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Einleitung 


Die Anisotropie und die ausgesprochene Selektivität, die die 
Kristallformen und damit die Vorgänge des Kristallwachstums kenn- 
zeichnen, waren jene Merkmale der kristallisierten Materie, die wohl 
zuerst und am intensivsten die Aufmerksamkeit der Forschung auf 
sich lenkten. Es war klar, daß eine so strenge Gesetzmäßigkeit, wie 
sie in der räumlichen Anordnung der kristallographischen Vektoren 
zum Ausdruck kommt, gebieterisch eine theoretische Deutung forderte. 
Jede Hypothese über den Aufbau der Kristalle, sollte sie überhaupt 
erfolgreich sein, mußte zumindest die drei grundlegenden Erfahrungs- 
tatsachen der klassischen Morphologie, das Gesetz der Winkelkon- 
stanz, das Rationalitätsgesetz und das Symmetrieprinzip, implizite 
enthalten. Wir verstehen heute, daß sich ein ernsthafter Ansatz zu 
einer Strukturtheorie erst entwickeln konnte, nachdem wenigstens 
eines jener empirischen Gesetze gewonnen war. Es ist bemerkens- 
wert, daß die griechische Philosophie, die doch ihre „Atomtheorie“ 
besaß, auch nicht eine Strukturhypothese aufbaute, eben deshalb, weil 
sie die Probleme der kristallisierten Materie, insbesondere die ihrer 
Morphologie, überhaupt nicht gesehen hat. Mit dem Augenblick, in 
dem STENSEN sein Winkelkonstanzgesetz 1669 gefunden hat, beginnt 
auch die Geschichte der Strukturtheorie. Nach den originellen An- 
sätzen von HookE 1667, GUGLIELMINI 1688 und Huyazns 1728 sehen 
wir mit WESTFELD, GAHN-BERGMAn und Haur (ab 1767) die erste 
Stufe in dieser Entwicklung erreicht‘). In den Dekreszenzen finden wir 
das erste systematische Verfahren zur Ableitung der idealen Kristall- 
formen aus einem Strukturansatz, von dem jedenfalls die weitere 
Entwicklung ihren Ausgang nahm. Die früheren Versuche, z. B. die 
Kugelpackungen Hookzs oder die Ellipsoide Huygzns’, sind ohne 
weitere Beachtung geblieben. Die Schwierigkeiten, denen die De- 
kreszenztheorie in ihrem Ausbau begegnete — man denke etwa an 
die Deutung der oktaedrischen Spaltbarkeit —, hat in kontinuier- 
licher Entwicklung von SEEBER, DELAFOSSE bis zu FRANKENHEIM und 
Bravaıs geführt, der zeigen konnte, daß 14 verschiedene 'Translations- 
gruppen existieren. Ein neuer Anstoß zur Fortführung über die 
Bravaıssche Theorie hinaus gab SOHNCKE — eigentlich zuerst WIENER 
1863. Damit war der Weg geebnet, der über FEDEROW und SCHön- 
ruıes verlief und schließlich beim Nıssrischen reell homogenen Dis- 
kontinuum endete. Die jüngeren Untersuchungen, wie die etwa von 
WEISSENBERG (140), Nowackt (83) usw., haben schließlich Ausbau und 
Verbreiterung der mathematischen Strukturlehre gebracht. 

Hand in Hand mit der Entwicklung der T'heorie vom Gitterbau 
der Kristalle hat sich in großem Umfange das Beobachtungsmaterial 


!) Zur Geschichte der Strukturlehre vgl. (108). 
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der statistischen Morphologie angehäuft. Damit war die Forschung 
vor die neue Aufgabe gestellt, die gewonnenen spezielleren Ergeb- 
nisse der morphologischen Untersuchungen mit Hilfe der Struktur- 
theorie deuten zu können. Wie diese Beziehung zwischen Struktur 
und Morphologie im einzelnen herzustellen versucht wurde, soll in 
vorliegender Abhandlung zusammenfassend dargestellt werden. Ins- 
besondere wird auf die Problemstellung eingegangen, die die moderne 
Kenntnis von den strukturempfindlichen Eigenschaften aufgeworfen 
hat. Lösungsversuche, die nicht vom Standpunkt des gitterartigen 
Kristallbaus ausgehen, wie etwa die geometrisch-kinematische Wachs- 
tumshypothese, werden demnach nicht berücksichtigt. 

Geschichtlich und sachlich können zwei grundsätzlich verschiedene 
Ausgangspunkte für unsere Erörterung gewählt werden. Die eine 
setzt die Idealgittertheorie als Deutungsgrundlage voraus und umfaßt 
somit alle jene Erscheinungen, die dem Bereich der idealen Morpho- 
logie zugehören. Diese ist im wesentlichen identisch mit der Geometrie 
der allgemeinen (auch verzerrten) Kristallpolyeder, deren Begrenzungs- 
flächen als mathematische Ebenen angesehen werden. Für sie gelten 
die drei klassischen Gesetze streng. Der zweite Ausgangspunkt ist 
allgemeiner. Er berücksichtigt die Abweichungen des Kristallbaus 
vom idealen Gitter, die in den verschiedenartigsten Erscheinungen 
kristallphysikalischer und morphologischer Art zum Ausdruck kommen. 
Außerdem sind zwei verschiedene Betrachtungsweisen möglich: Die 
geometrisch-statische und die physikalisch-dynamische. Die Gegen- 
überstellung beider Verfahren wird Gelegenheit geben, eine inter- 
essante vergleichende Betrachtung durchzuführen. 


A. Idealstruktur und klassische Morphologie 
I. Geometriseh-statische Betrachtungen 
a) Wachstumsmorphologie 
1. Belastung und Rationalitätsgesetz 

Die Belastung oder Netzdichte einer Netzebene (hkl) eines Ele- 
mentargitters wird definiert als die Zahl der Eckpunkte der Elementar- 
parallelogramme in dieser Ebene pro Flächeneinheit. Die Dimension 
dieser geometrischen Größe ist demnach |1/Länge?|. Die Belastung 
ist damit identisch der reziproken Maschenweite. Die Maschenweite 
(Flächeninhalt des Elementarparallelogramms) ist gleich dem abso- 
luten Betrag des Vektors h, der wie folgt definiert wird: In einem 
triklinen reziproken Gitter mit den Grundvektoren a*, b*, c* gilt 

bha kai, 

wo bekanntlich a*—=[be], d*=[ca], <*=[ab] ist. 

(a, d, c ein primitives Tripel von Translationen im Elementar- 
gitter (a, b, 6a, ß; Y).) 


29% 
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Dem Erfahrungssatz, daß die relativ häufigen Wachstumsflächen 
mit einfachen rationalen Zahlen indiziert werden können, entspricht 
der Satz, daß die diesen Flächen zugehörenden Netzebenen einen 
relativ kleinen |h|-Wert (relativ hohe Belastung) aufweisen. In dieser 
Weise wurde von Bravaıs die erste Beziehung zwischen morpholo- 
gischer und struktureller Gesetzmäßigkeit hergestellt. 

Die relativen Maschenweiten |h lassen sich nach den Formeln von 
WeBer (139) auch aus den Winkelkoordinaten » und oder Netzebenen 
(hkl) berechnen. 


2. Die Komplikationsregel 


Eine Erweiterung des Rationalitätsgesetzes bedeutet die Kom- 
plikationsregel, die bereits eine Rangordnung der möglichen Formen 
festlegt. Wir wollen folgendes vorausschicken: Unter transformierten 
Symbolen seien die Zahlen verstanden, die aus den Symbolen I} = 
tautozonaler Flächen entstehen, wenn man für den Anfangs- bzw. 
Endknoten 0 bzw. © und für einen mittleren Knoten 1 setzt. Man 
gelangt zu den transformierten Symbolen bekanntlich durch eine 
lineare Transformation der Flächensymbole. Ferner bezeichnen wir 
den Bruch = als „mittleren Bruch“ zwischen -, und T- Schließ- 
lich heißt die Reihe, die entsteht, indem man von zwei verschiedenen 
Brüchen ausgehend fortlaufend mittlere Brüche einschiebt, Brocotsche 
Reihe (11). Die Komplikationsregel lautet: Die transformierten Sym- 
bole tautozonaler Flächen folgen einer Brocotschen Reihe. Dabei 
ist das Auftreten irgend zweier Flächen wahrscheinlicher als das Auf- 
treten der Fläche, deren transformiertes Symbol mittlerer Bruch der 
beiden anderen Symbole ist. 

Als bis zu einem gewissen Grade empirisch bestätigter Satz muß 
auch die Komplikationsregel mit dem strukturellen Aufbau der Kri- 
stalle in Beziehung gebracht werden können. Wir betrachten z. B. 
ein einfaches kubisches Gitter (I) und diskutieren die Zone [001] mit 
(010) und (100) als Endknoten. Wir bilden für die Flächen dieses 


Zonenstücks = so daß die Brocorsche Reihe bis zur Bildung des 
dritten mittleren Bruchs lautet: 
N) ı 2 3 
0 ao il > 2 D 0) 


entsprechend | ’ 
1 en (010) (130) (120) (230) (110) (320) (210) (310) (100) 


Die entsprechenden Belastungen berechnen sich mit Hilfe der ein- 


fachen Formel L —=- —, wenn die Gitterkonstante a=1 


Luna 
6 merk 
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gesetzt wird. Da eine Vertauschung von h und k an dem Wert für L 
nichts ändert, sind die Belastungen, entsprechend dem Aufbau der 
Brocorschen Reihe, ebenfalls symmetrisch. Die Symmetrie der Kom- 
plikationsregel ist also im Falle des einfachen Gittermodells struktur- 
theoretisch verständlich. Für die einzelnen Formen der Reihe er- 
geben sich folgende Belastungswerte: 

h 1 1 2 

Kal Er are: 5 

11:00 0,32 0,45 0,28 mal 
Auch die Rangordnung, wie sie die Komplikationsregel erfordert, wird 
durch das einfache kubische Gitter wiedergegeben. Nach der Kom- 


plikationsregel folgt die Ordnung: 0; 1; . . = wobei die beiden 
letzten Formen gleichwahrscheinlich sind. Entsprechend der Belastung 
ergibt sich die Ordnung: 0; 1; : e 2 Im Falle des einfachen 


Gittermodells stimmen demnach Komplikationsregel und Bravaıssche 

Belastungsregel vollkommen überein. Es genügt die ganze Betrach- 

tung bis zur zweiten Einschiebung durchzuführen, da darüber hinaus 

in der Praxis auch die Komplikationsregel bedeutungslos wird. 
Eine Statistik der wichtigsten Formen von 21 Beispielen (Minera- 

lien verschiedener Systeme) ergibt folgende Häufigkeiten (18): 

1 1 2 


b | ab he 
Die symhole 077001 9 2 3 3 a 


kommen 21 m 2121 207 2051379157211 malvyor. 
Zusammenfassend sei festgestellt, daß die Komplikationsregel mit 
Hilfe der Belastungen des einfach Kubischen Gitters richtig gedeutet 
werden kann. Daß die Komplikationsregel, wie die Erfahrung lehrt, 
nicht immer ausnahmslos gültig ist, steht damit auch mit dem struktur- 
theoretischen Befund im Einklang. 


3. Belastung und Formensystem 

Um bei einzelnen Kristallarten zu spezielleren Beziehungen zwi- 
schen Struktur und Formensystem gelangen zu können, muß der Be- 
eriff der Belastung auf homogene Gitterkomplexe ausgedehnt werden. 
Der Massenverteilung auf den Netzebenen wird dadurch Rechnung 
getragen, daß in dem Ausdruck für die Belastung die verschiedenen 
Massenteilchen mit irgendwelchen Gewichten versehen werden. In 
einem Elementarparallelogramm der Ebene (hkl)ı!) seien n Schwer- 
punkte mit den Gewichten G vorhanden; dann wird die Belastung L 


definiert: 
L= I, 1-6, 
9) Das ist die Ebene, deren Punkte xyz der Gleichung hk+ky+lz+r— d=0 
genügen, wobei r ganz und d kleinster positiver echter Bruch ist. 
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G, kann gleichgesetzt werden den Atomgewichten, den Ordnungs- 
zahlen bzw. Valenzelektronenzahlen. Die so gefaßte Belastung wird 
für verschiedene Ebenenscharen (verschiedenes d), die der gleichen 
Fläche (hkl) parallel laufen, verschieden sein. Damit ergibt sich 
die Schwierigkeit, daß L für eine bestimmte Form (hkl) nicht ein- 
deutig ist. Nıeeuı (73) empfiehlt, falls zwei Ebenenscharen vorhanden 
sind, die Einführung des Produktes: mittlere Belastung < Abstand 


n_hrb;, 
2, 


In der Belastung haben wir einen quantitativen Ausdruck, der 
die Struktur einer Netzebene charakterisiert. Um nun überhaupt zu 
einer Vergleichsmöglichkeit mit dem phänomenologisch-morphologischen 
Taatsachenmaterial gelangen zu können, mußten auch die Ergebnisse 
kristallographischer Beobachtungen quantitativ geordnet werden 
können. Den Auf- und Ausbau der mathematischen Bearbeitung kri- 
stallmorphologischer Daten verdanken wir im wesentlichen P. NıG6eLı 
(75, 76), V. Goupscamipr (19) und R. L. Parker (89). Die Methode 
der Behandlung ist naturgemäß eine statistisch-wahrscheinlichkeits- 
theoretische. Die Rangordnung im Formensystem einer Kristallart 
richtet sich nach der Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Fläche 
bzw. Form. Die Häufigkeit, die Ausbildung der Flächen und die 
komplizierten Beziehungen, die zwischen Habitus und Vorkommen be- 
stehen, lassen heute noch keine einheitliche, umfassende Formulierung 
des Wahrscheinlichkeitsbegriffs zu. Es wurde vielmehr notwendig, 
die Rangordnung nur innerhalb einer möglichst eng umerenzbaren 
Eigenschaft durchzuführen, um so eine wenigstens faßbare Vergleichs- 
basis zu schaffen. Es ist zu vermuten, daß die einzelnen kenn- 
zeichnenden Qualitäten einer Fläche im Zusammenhang miteinander 
stehen müssen. Empirisch wird diese Vermutung durch die Tatsache 
bestätigt, daß die auf Grund der verschiedenartigen Kennzeichnung 
gewonnenen Rangordnungen oft überraschend parallel laufen. Leider 
sind uns die quantitativen Gesetze einer solchen Abhängigkeit nicht 
bekannt, so daß wir eben gezwungen sind, das Material auf ver- 
schiedene Weise zu ordnen. Folgende Größen der statistischen Mor- 
phologie haben sich bewährt: 


nächster Massenebenen: 


1. Relative Häufiekeitszahl en N: 
{a 7 5 il. 


2. Fundortspersistenz (F). 
3. Kombinationspersistenz (P). 
4. Relative Größenzahl (G). 
Vielfach zeigen insbesondere die F- und P-Werte einen auffallenden 
Parallelismus, z. B. bei Cuprit (55). Es kann dann leicht durch Mittel- 


IN ; 
bildung M= z (F-+P) ein neuer Persistenzwert abgeleitet werden. 
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Auf diese Weise gewinnen wir Flächen- bzw. Formengewichte, 
die wir nun unmittelbar mit den strukturellen Eigentümlichkeiten 
der Flächen in Beziehung setzen können. Die Verknüpfung mit den 
Belastungen der entsprechenden Netzebenenkomplexe wurde für zahl- 
reiche Kristalle herzustellen versucht. 

Insbesondere haben sich um eine derartige Bearbeitung von Kri- 
stallen bemüht: PARKER (88), NıssLı (78), ScHILLY (96), CHUDOBA und 
SCHILLY (14), CHUDOBA und BEHMENBURG (13), KLEBER und SCHROEDER (55). 
Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist ziemlich übereinstimmend 
folgendes: Im großen und ganzen haben die höchst belasteten Formen 
die größte Persistenz. Die Rangordnung nach Persistenzen weicht 
häufig mehr oder weniger von jener nach Belastungen ab. Die Ab- 
weichungen werden größer bei weniger wichtigen Formen. In den 
Tab. 1—4 sind für die Hauptformen von Anatas, Öölestin, Magnetit 
und Cuprit die Persistenzen den Belastungen bzw. Belastungssummen 


gegenübergestellt. 
Tabelle 1 (Anatas) 


Form | (000) | dio) | (111) 
Lri 0,0719 0,0573 | 0,0582 
P 50.0 207 ı 812 


Tabelle 2 (Cölestin) 


Form I (011) (101) | 10) | «on 


93,8 84,8 67,8 | 672 
0.05506 0.06908 004302 0.08920 


Tabelle 3 (Magnetit) 


Form | (111) (110) 

p 89 79 | 695 
ST 15,112 9258 | 6548 
Tabelle 4 (Cuprit) 

Form | dio (100) 
M Ey 
a Re lo 


Die beste Übereinstimmung in den beiden Rangordnungen finden 
wir bei Magnetit. Hier nehmen im allgemeinen Persistenz, Belastung 
und Identitätsabstände in gleicher Weise ab, wobei nur bei Formen 
geringer Persistenz die Reihenfolge gestört wird. Für K,SO, erweist 
sich (010) trachtbeherrschend, zeigt eine hohe Persistenz und starke 
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Belastung. Sonst aber ist für K,SO, eine Abhängigkeit zwischen 
Belastung und Persistenz nicht festzustellen. Die morphologisch 
weitaus wichtigste Form von Cuprit (111) besitzt nicht die optimale 
Belastungssumme, dagegen ist (111) mit einer Bausteinart (Cu) am 
stärksten belastet. Eine bessere Übereinstimmung wird erzielt, wenn 
die Formen nach Typen der Netzebenenkomplexe gegliedert werden. 
Das sei am Beispiel des Cuprits erläutert. Im Cupritgitter lassen 
sich drei Netzebenentypen unterscheiden: 

1. Netzebenen, deren Indizes alle ungerade sind, 

2. Netzebenen mit gemischten Indizes und ungerader Indizessumme, 

3. Netzebenen mit gemischten Indizes und gerader Indizessumme. 
Jede Gruppe wird durch ein gemeinsames Strukturbild charakterisiert: 

1. Auf stark belastete Cu-Ebenen folgen in '/, und ?/, ihres Ab- 
standes schwach belastete O-Ebenen, 

2. Cu-Ebenen und O-Ebenen alternieren, 

3. reine Cu-Ebenen wechseln ab mit gemischten Ebenen. 
Nach diesen drei Typen zusammengefaßt sind in Tab. 5 die Cuprit- 
formen, den M-Werten folgend, geordnet. Die 2. Spalte enthält jeweils 
die Belastungssumme. Die Übereinstimmung innerhalb einer Gruppe 
ist wesentlich besser als sie für das Gesamtformensystem war (Tab. 4). 
Absolut parallel laufen die Rangordnungen allerdings auch hier nicht. 


Tabelle 5 (Cuprit) 


Gruppe Form Zu | M 

I dalya, 2.219 89,4 
(100) 3,64 67,3 

(122) 1,22 15,4 

IL (210) 1,63 12,4 
(223) 0,89 2 

(467) 0,36 5,8 

(110) 518 70,6 

001 (112) 2,96 40,2 
(510) 1,43 7,5 


Fragen wir nach den Ursachen der mangelhaften Übereinstimmung 
der Rangordnungen nach Persistenz und Belastung, so geben sich 
folgende mögliche Antworten: Die Persistenzbestimmungen werden 
mit abnehmender Häufigkeit der Formen ungenauer; der Persistenz- 
begriff ist in physikalischer Hinsicht zu unbestimmt; die Belastung 
ist nicht eindeutig; die geometrisch-statische Betrachtung ist an und 
für sich zu grob; es sind noch äußere Bedingungen des Kristall- 
wachstums, minero- und paragenetische Faktoren, zu berücksichtigen; 
es existiert überhaupt keine unmittelbare Beziehung zwischen 
Persistenz und Belastung. Wir sehen eine Fülle von Möglichkeiten, 
die die Verhältnisse außerordentlich komplizieren. In dem Mangel, 
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der in den unklaren Voraussetzungen schon von vornherein liegt, ist 
wohl auch die Ursache für die z. T. unbefriedigenden Ergebnisse 
dieser Diskussion zu sehen. NıGeLı nimmt an, daß eine unmittelbare 
Abhängigkeit der Formenhäufigkeit von der Belastung im Bravars- 
schen Sinne nicht existiert. Er stellt die Zonenentwicklung gegen- 
über der Formenentwicklung in den Vordergrund. 


4. Gittergeraden, Zonen- und Flächensysteme 


Der ältere morphologische Standpunkt geht von der Fläche als 
dem primär wichtigen Element des Kristalls aus (z. B. FEpErow, 
V. GoLpscHımIpT). Auf dieser Anschauung wurzelt auch die Bravaıssche 
Hypothese von der Bedeutung der Netzebenendichte. Wohl am deut- 
lichsten wurde die Diskrepanz zwischen Belastung und Formenent- 
wicklung durch die Untersuchung Nicsris (79) am a-Quarz klar. Die 
relativ stark belasteten Ebenen des Quarzgitters, wie (2023), (4043), 
(2463) usw., treten morphologisch in keiner Weise hervor. Dagegen 
zeigt sich gerade beim a-Quarz eine auffallende Beziehung zwischen 
der Atombesetzung der Gittergeraden und den wichtigen Zonen. 
NıssLıi kommt so zu der Folgerung, daß die Zonenentwicklung das 
Primäre, die Flächenentwicklung dagegen das Sekundäre ist. Damit 
wird die Bedeutung des Vektors 3z=ua+ vb+ wc gegenüber der 
seines reziproken Vektors b=ha*-+kb*-+1c* in den Vordergrund 
gerückt. 

3 ergibt den Identitätsabstand längs der Zonengeraden [uvw|. 
Die Annahme, daß die Zone [uvw] um so wichtiger ist, je kleiner 
ihre |3-Werte sind, wird eine geeignete Diskussionsbasis sein. 

Ebenso wie für das Formensystem wurden nun auch für das 
Zonensystem statistisch-wahrscheinlichkeitstheoretische Methoden ge- 
schaffen, um ein Maß für die Wichtigkeit oder die Wahrscheinlichkeit 
einer Zone zu gewinnen. Insbesondere hat Houzeang (38) die Ent- 
wicklung der quantitativen Zonenstatistik gefördert. Von einiger 
Bedeutung sind vor allem zwei Maßzahlen zur Charakterisierung der 
Zonenwichtiekeit. Die Kantenkombinationspersistenz P, ist ganz 
analog der kombinatorischen Persistenz der Formen definiert. Da- 
neben wurden Formeln für Zonengewichte G aufgestellt, die vor allem 
die Formenentwicklung einer Zone in Rechnung stellen. Vielfach hat 


n 
sich folgende einfache Formel bewährt: G = > k,M,. (k, = Anzahl 
r=| 
der Flächen mit der mittleren Persistenz M, in der betrachteten Zone). 
Auch hierüber sind in der Literatur bis ins Einzelne gehende 
Untersuchungen vorhanden, die sich mit der Beziehung zwischen 
Gittergeraden und Zonen beschäftigen. PARKER (88) hat am Anatas 


gezeigt, daß die Atomabstände auf einer Gittergeraden um so kleiner 
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sind, je wichtiger die entsprechende Zone ist. Auch die Rangordnung 
nach der Größe der Atomabstände läuft mit der morphologischen 
Bedeutung der Zone parallel. Dem isometrischen Habitus des a- 
Quarzes (79) entspricht die räumliche Konfiguration von 4 dicht be- 
setzten Gittergeraden mit nahezu gleichen Parametern. Alle Haupt- 
zonen und wichtigen Nebenzonen liegen beim a-Quarz dicht besetzten 
Gittergeraden parallel. Für das Verständnis der Beziehung zwischen 
Gittergeraden und Zone ist folgende Gesetzmäßigkeit von Bedeutung: 
Diejenigen Zonenstücke, deren Flächen die geringste Neigung zu einer 
wichtigen Gittergeraden bilden, sind am flächenreichsten. Wählen 
wir eine Hauptgittergerade als Vertikalachse, so haben diejenigen 
Zonenstücke starke Flächenbesetzung, für die der Polabstand möglichst 
groß ist, falls wir den Einfluß anderer Gittergeraden im wesentlichen 
außer acht lassen können. 

Für Cölestin ist die Rangordnung der Hauptzonen unmittelbar 
aus der Struktur der parallelen Gittergeraden zu folgern (96). Tab. 6 
zeigt eine Gegenüberstellung der Zonengewichte & und der Parameter 
der Gittergeraden p für die drei Zonen [010], [100] und [011]. 


Tabelle 6 (Cölestin) 


Zone | G | pin Ä 
[010] 10 | 556 
7100] 6098 | 8,36 
f011] 5183 | 868 


Allerdings zeigt Cölestin eine Abweichung insofern als |001] mit 
einem Zonengewicht von 421,6 einen p-Wert von 6,84 Ä besitzt, also 
danach bereits an zweiter Stelle stehen müßte. Im übrigen hat es 
sich bei Cölestin gezeigt, daß wichtige Zonen vorwiegend jenen 
Gittergeraden parallel gehen, die in regelmäßigen Abständen von 
chemisch gleichen Bausteinen besetzt sind. Bei Magnetit und Scheelit 
(14, 38) sind für die Zonenentwicklung ebenfalls die ungemischten, 
nicht polaren Gittergeraden von besonderer Bedeutung. Schließlich 
konnte diese Tatsache auch am Beispiel des Cuprits bestätigt werden. 
Dort kann die Rangordnung der Hauptzonen unmittelbar an der 
Besetzungsdichte der reinen Ou-Cu-Geraden abgelesen werden (Tab. 7). 


Tabelle 7 (Cuprit) 


Zone | [110] | 100) 
p:Cu-Cu inÄ 3,02 | 426 | 7,40 
Pr in %, 350 | 56,5 45,0 
G 948 | 768,8 664,8 


Eine weitere Regel wurde bei der Untersuchung des Magnetits ab- 
geleitet. Die wichtigsten Zonen entsprechen dicht besetzten Verbin- 
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dungslinien im Elementarwürfel (14). Andererseits widerspricht der 
Befund beim K,SO, dieser Regel vollkommen (13). In diesem Falle 
entsprechen die morphologisch wichtigsten Zonen Verbindungslinien 
zwischen Nullpunkt und Gitterpunkten außerhalb des Elementar- 
bereichs., Man wird also dieser Regel keine allzu große Bedeutung 
zumessen dürfen. Sie ist insofern verständlich, als die Verbindungs- 
linien im Elementarbereich kleinere Parameter haben werden, als 
solche zwischen Nullpunkt und Gitterpunkten außerhalb der Zelle. 

Die Diskussion der Gittergeraden gibt die weitere Möglichkeit, 
auch über die Formenentwicklung Aussagen zu machen. Dabei liegt 
die Annahme nahe, daß die Hauptwachstumsflächen den dicht besetzten 
Gittergeraden parallel liegen. Für a-Quarz trifft diese Annahme zu 
mit Ausnahme von (0001), das ja im Schnittpunkt wichtiger Zonen 
liegt, und demnach eine der wichtigeren Formen sein sollte. Nıaauı (79) 
betrachtet als Ursache des überraschenden Zurücktretens der Basis 
die Eigenschaft der Quarzstruktur, daß senkrecht auf (0001) eine 
wiehtige Gittergerade steht. Wir kommen damit zu der Regel, daß 
senkrecht zu einer stark besetzten Gittergeraden keine Hauptfläche 
möglich ist, falls der Einfluß weiterer Gittergeraden außer acht 
gelassen werden kann. In vielen Fällen wurde folgende Regel im 
großen und ganzen bestätigt: Die Hauptformen liegen parallel 
mehreren dicht besetzten Gittergeraden und stehen auf keiner zu ihr 
senkrecht. Enters (15) konnte z. B. zeigen, daß die morphologische 
Bedeutung der (111)-Form beim kubischen As,0, strukturgeometrisch 
wesentlich durch drei komplanare |110|-Richtungen, die allerdings selbst 
wieder komplex aufgebaut und gewinkelt sind, bedingt ist. 

Die Nısstısche Hypothese muß selbstverständlich in Näherung 
mit der BravAısschen Hypothese vom Parallelismus zwischen Belastung 
und Flächenwahrscheinlichkeit übereinstimmen. Denn im allgemeinen 
wird eine Ebene, in der mehrere dicht besetzte Gittergeraden liegen, 
auch eine relativ große Belastung zeigen. 

Abgesehen davon, daß in der Nıssrischen Auffassung viel weit- 
gehendere Deutungsmöglichkeiten, insbesondere für das Formensystem, 
gegeben sind, besitzt sie den wesentlichen Vorteil, eine genetische 
Begründung zuzulassen. Bekanntlich nehmen die chemischen Bindungs- 


kräfte — gleichgültig, ob es sich dabei um heteropolare Bindung oder 
um eine Bindung niedriger Polaritätsstufe handelt — mit kleiner 


werdendem Abstand der sich bindenden Partikel zu. Längs Gitter- 
geraden mit relativ kurzen Parametern werden daher große Bindungs- 
kräfte wirken, so daß in diesen Richtungen die W achstumsgeschwindig- 
keit relative Maxima erreichen wird, d.h. senkrecht zu solchen Rich- 
tungen sind keine Hauptwachstumsflächen zu erwarten. 

Sehen wir die Ergebnisse der zahlreichen Untersuchungen kritisch 
durch, so müssen wir auch hier feststellen, daß die Beziehung zwischen 
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Gittergerade und Zone nicht restlos klarliegt. Zunächst ist, ähnlich 
wie für die Netzebenen, der Begriff der Besetzungsdichte mehrdeutig. 
Einmal können einer Zone mehrere verschiedene Geradentypen parallel 
laufen. Zum anderen ist für polare Richtungen nicht ohne weiteres 
klar, was als „Abstand“ zu gelten hat. In der Tat zeigt auch der 
Vergleich zwischen dicht besetzten Gittergeraden und Hauptzonen 
mitunter anffallende Unstimmigkeiten. Das Beispiel [001] von Coelestin 
wurde bereits erwähnt. Auch bei Brookit sind die Reihenfolgen der 
Zonen bzw. Gittergeraden nicht streng parallel. Bei K,SO, konnte 
das Zurücktreten der Zone [001] aus den strukturellen Eigenschaften 
der Gittergeraden nicht gedeutet werden. Außerordentliche Schwierig- 
keiten tauchen beim Fluorit auf (38). Hier zeigte es sich kaum ein- 
wandfrei möglich, die Punktabstände der Gittergeraden mit der Zonen- 
häufigkeit oder dem Zonengewicht in Beziehung zu bringen (Tab. 8). 


Tabelle 8 (Fluorit 
Zone | 001 or a 

Rel. Zonengew. | | 
Rez. Punktabst. } w 2 = 2 
Ca-Gitter 100 141 foJ 58 
F-Gitter 100° | I 41 | 58 


Schließlich sei noch auf eine Schwierigkeit hingewiesen, auf die 
die genetische Deutung der Zonenhypothese führt. Sobald es sich 
um ein Ionengitter handelt, werden längs Richtungen gleichartiger 
Besetzung Abstoßungskräfte in Wirkung treten müssen. Jedenfalls 
ist eine bevorzugte Anlagerung von nur Änionen oder nur Kationen 
in einer Richtung mit kürzesten Abständen nicht mehr ohne weiteres 
physikalisch verständlich. 


5. Die morphologische Bedeutung der „inneren 
UÜbergangsschicht“. 


Eine weitere Diskussionsbasis bietet die Betrachtung der kürzesten 
Bindungsrichtungen an der Gitteroberfläche. Ersichtlich gibt es 
Formen, wie etwa (100) des Steinsalzgitters, bei denen die Valenzen 
erster Sphäre (d.h. die kürzesten Partikelabstände) aller nicht in den 
begrenzenden Netzebenen liegenden Teilchen abgesättigt sind. Für 
die Mehrzahl der Formen bzw. Flächen ist das natürlich nicht der 
Fall. Hier liegen noch mehrere Netzebenen unterhalb der Grenzebene, 
deren Partikel nicht völlig koordinativ abgesättigt sind. Die Schicht 
einer Netzebenenschar, innerhalb der die Valenzen erster Sphäre 
nur teilweise gebunden sind, wird von Nıseuı (74) als „innere Über- 
gangsschicht“ (A-Schicht) bezeichnet. Netzebenenscharen mit großem 
A werden wenig stabil sein können. Den Normalen zu solchen Ebenen 
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müßten demnach Richtungen maximaler Wachstumsgeschwindigkeit 
entsprechen. Aus diesen Betrachtungen ergibt sich folgende Hypo- 
these: Je geringer die Übergangsschicht A einer Ebenenschar ist, 
desto wahrscheinlicher ist die ihr entsprechende Fläche. Formen mit 
A=0 spielen daher eine besondere Rolle; sie sind „absolute Wachs- 
tumsflächen“. Bei Gittertyp NaCl verschwindet für (100), (111) und 
(110) die UÜbergangsschicht. 

Die A-Werte sind wie folgt zu ermitteln: Es sei 3. der kürzeste 
Abstand zweier Partikel in der Richtung [wvowo], also 2 = Wa 
+ vob+ woc b der bereits früher definierte Normalenvektor zur 
Fläche (hk)), d= |x|-c08 (2,5). Dann gilt A=d-— ö, wo ö der Netz- 
ebenenabstand für (hkl) ist. c0S (30, b) berechnet sich aus der Beziehung: 

BU 1 200areoeprcosy cos ar 8 ey 
\b|-I30l 
-(wh+ vo-K+ wo.]). 

Für das einfach kubische Gitter 7, genügt es, die drei Richtungen 
30 // [100] bzw. [010] bzw. [001] zu betrachten, in denen ja die Partikel- 
abstände am kürzesten sind. Für Flächen (hkl) im vorderen positiven 
Quadranten mitt h>Kk>|], wird dann A=(h— 16. 

Es sei hier ein Vergleich mit den morphologischen Daten für 
Zinkblende gegeben. Für den Zinkblendetypus ist der Abstand Zn—S 
mit 30 // [111] usw. in Betracht zu ziehen. Es sind 4 Arten von 4- 
Schichten zu unterscheiden, wie folgende Zusammenstellung ergibt: 
A. Berücksichtigung der von Zn B. Berücksichtigung der von S 


ausgehenden Richtungen ausgehenden Richtungen 
I. Für Zn-Grenz- II. Für S-Grenz- | I. Für Zn-Grenz- II. Für S-Grenz- 
ebenen | ebenen ebenen | ebenen 


A, A, | ‚äh | A, 
In Tab. 9 sind die relativen A-Werte des Zinkblendegitters den 
in der Untersuchung von GEBHARDT (17) mitgeteilten Häufigkeitszahlen 


H gegenübergestellt. 
Tabelle 9 (Zinkblende) 


Form H | zn Ah, ah | Ahr 
111) ea 0 0 0 0 
(111) 76 0 | 0 0 ) 
110) 63 0 0 0 N 
001) 51 0 | N) 0 0 
1) 2 | 1,208 0,302 0 | 0 
211) 18 0816 0,816 N) | 0 
331) 6 096 | 0.68 096 029 
532) 4 0686| 0 1.392 1218 


Leider ist in der GeBHArDTSschen Arbeit die Statistik der positiven 
Formen (311), (211) und (331) und der entsprechenden negativen 
Formen (311), (2T1), 331) nicht getrennt durchgeführt worden. Die 
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negativen Formen treten offenbar mit nahezu der gleichen Wahr- 
scheinlichkeit wie die positiven auf und gehören etwa der gleichen 
Rangstufe an. Nimmt man an, daß die Zn-Bindungen entscheidender 
sind, so würde daraus folgen, daß die negativen Formen (311), (2T1), 
(331) wichtiger sind als die entsprechenden positiven. (Die A-Werte 
für die Richtungen, die von Zn ausgehen, beziehen sich bei der 
korrespondierenden Form auf Richtungen, die von S ausgehen, d.h. 
A,; A, sind mit A,: A, zu vertauschen.) Daß die Zn-Valenzen tat- 
sächlich entscheiden, könnte aus der Häufigkeit der Form (522) ge- 
schlossen werden. 

Im großen und ganzen erhalten wir im Falle der Zinkblende 
eine weitgehende Bestätigung der Theorie. Die Formen (111), (111), 
(110) und (100), also gerade sämtliche Formen, für die alle A ver- 
schwinden, sind nach GEBHARDT (17, S. 28) die Hauptknoten, die für 
die Zinkblende charakteristisch und je nach der überragendeu Häufig- 
keit und Größe für einen Fundort habitusbestimmend sind. Die in 
der Rangordnung folgenden Formen (311) bzw. (311) und (211) bzw. 
(211) sind gerade die einzigen, für die, abgesehen von den 4 Haupt- 
formen, mindestens ein A-Wert verschwindet. Es ist sogar möglich, 
die Rangordnung der 4 letzten Formen der Tab. 9 den A-Werten 
folgend richtig zu deuten. Wenn man die Übergangsschichten weiterer 
Formen beachtet, so fällt (322) mit den relativ geringen Werten 
A, = 0,486 und A,= 0,243 auf. Theoretisch müßte diese Form vor 
(522) stehen. Nach der GEBHARDTSchen Statistik ist sie allerdings 
morphologisch ganz unbedeutend. 


6. Habitusbestimmende Eigenschaften der 
Bauverbände. 

Wie sich aus der Betrachtung der Gittergeraden und nun auch 
aus der Diskussion der Übergangsschichten ergeben hat, sind die 
kürzesten Abstände im Gitterbau für die morphologischen Verhältnisse 
eines Kristalls von ausschlaggebender Bedeutung. Bei den Gitter- 
geraden kommt dieser Umstand dadurch zum Ausdruck, daß die 
wichtigsten Zonen dicht besetzten Gittergeraden parallel gehen, ins- 
besondere daß senkrecht zu solchen Richtungen keine Hauptflächen 
liegen. Ganz analog sind im Grunde die Voraussetzungen für die 
Hypothese der A-Schichten. Dort wird angenommen und auch im 
wesentlichen bestätigt, daß Formen um so weniger häufig und wichtig 
sind, je mehr Teilchen der entsprechenden treppenartigen Oberfläche 
vorhanden sind, deren nächster Gitterplatz unbesetzt ist. Für die 
Zusammenhänge zwischen Morphologie und Struktur sind demnach 
die kürzesten Abstände im Gitter wesentlich bestimmend. 

In diesem Zusammenhange ist es außerordentlich wichtig, daß der 
Kristallbau vom Gesichtspunkt der Abstandsverhältnisse aus bereits 
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eingehend theoretisch untersucht worden ist. Parallel zu der formalen 
gruppentheoretischen Zerlegung des Kristallbaus durch WEISSENBERG 
(140) entwickelte NıeerLı seine topologische Strukturanalyse (80), die 
über die Lagebeziehungen der Teilchen zueinander Auskunft geben 
soll. Nıssrı hat damals die Notwendigkeit erkannt, die Eigenschaften 
engerer Gruppierungen, die sich zu Baueinheiten zusammenfassen 
lassen, zu untersuchen. Der Anregung NiccLis folgend, hat Laves (62) 
eine Systematik der Kristallstrukturen entwickelt, für die die Abstands- 
verhältnisse zugrunde gelegt werden. Der fundamentale Prozeß, der 
in dieser Systematik zur Interpretation einer Struktur führt, ist die 
Zusammenfassung jener Teilchen des Gitters zu engeren Verbänden, 
die sich durch kürzeste Abstände miteinander verbinden lassen. Indem 
Lavzs die auf diesem Wege gewonnenen Bauverbände zur Grundlage 
seiner Systematik gewählt hat, gewinnt diese für unsere Betrachtung 
großen Wert. Insbesondere werden wir die Klassifikation der Bau- 
verbände bei unserem Vergleich zwischen den strukturellen und 
morphologischen Kigentümlichkeiten einer Kristallart verwerten 
können. Laves unterscheidet homogene und heterogene Bauinseln, 
Bauketten, Baunetze und Baugitter. Schon mit Hilfe dieser verschie- 
denen Arten der Unterteilung einer Struktur werden sich die indi- 
viduellen phänomenologischen Grundzüge einer Kristallart kennzeichnen 
lassen. Es ist nicht schwer, Beispiele für die habitusbestimmenden 
Eigenschaften der Bauverbände zu finden. Es sollen hier nur einige 
wenige angeführt werden. 

Entsprechend der Dimension der Bauverbände ist zu vermuten, 
daß Baugitter und Bauinseln isometrische, Baunetze blättrige bis 
taflige und die Bauketten stenglige bis fasrige Ausbildung bedingen. 
Wir finden’ z. B. bei dem isometrisch entwickelten Steinsalz- und 
Zinkblendetyp homogene und resultierende Baugitter. Die typische 
Morphologie des Graphits entspricht vollkommen seinem Bauzusammen- 
hang. Dieser kann einmal aufgefaßt werden als resultierendes zwei- 
dimensionales Baunetz, falls die strukturell verschiedenen Ü-Atome 
als verschiedene Bauelemente gewählt werden. Die andere Deutung 
faßt alle C-Atome als gleichwertige Bauelemente auf und gelangt so 
zu einem pseudohomogenen zweidimensionalen Netz. Ganz ähnlich ist 
die Struktur des Aluminiumborids AlB, (36), das außerordentlich dünne 
Blättehen bildet. Hierbei gruppieren sich die Al-Atome zu einem 
hexagonalen Baugitter, während die B-Atome Netze bilden, die den 
Netzen der C-Atome beim Graphit entsprechen. Recht bemerkenswert 
liegen die Verhältnisse beim Jod. Die Struktur des J läßt zwei Auf- 
fassungen zu. Nach der einen ist ein Jodmolekül J, (als Insel) Bau- 
element. Diese bilden homogene zweidimensionale Netze // (001). 
Oder aber man wählt die Jodatome als Bauelemente und gelangt dann 
zu homogenen zweidimensionalen Übergangsnetzen // (010). Diesem 
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Sachverhalt entsprechen die morphologischen Befunde recht gut. Jod 
bildet nämlich meist taflige Kristalle, und zwar liegen die Tafeln 
entweder // (001) oder // (010). Es ist anzunehmen, daß diesen struk- 
turellen und morphologischen Verhältnissen auch ein besonderer 
Mechanismus beim Wachstum entspricht: In einem Fall wird Molekül- 
anlagerung, im anderen Atomanlagerung in Betracht zu ziehen sein. 

Ein recht interessantes Beispiel für einen Faserstoff mit Ketten- 
molekülen wurde von Zıntu und Looses (147) beschrieben. Es handelt 
sich um Silieiumdisulfid SiS,. Das synthetisch hergestellte SiS, 
bildet lange Fasern mit 6seitigem Querschnitt und einer Dicke von 
0,2—0,3 mm. SiS, kristallisiert rhombisch (Raumgruppe Vy°°) mit 
a —=»D,60 Ä,b=5,53 Ä (Faserachse), ce = 9,55 Ä. Die S-Atome besetzen 
die Ecken eines Tetraeders, in dessen Schwerpunkt ein Si-Atom 
(Si—S — 2,14 A) sitzt. Die S-Tetraeder bilden längs der Faserachse 
Ketten, wobei immer die Kanten benachbarter Tetraeder zusammen- 
stoßen. Diesen Kettenmolekülen, deren gegenseitige Bindung offenbar 
durch van DER Waaussche Kräfte besorgt wird, kann folgende Valenz- 
formel zugeschrieben werden: 


NNN 
See 


Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang die Beziehung der SiS,- 
Struktur zu den Strukturtypen 00, und SiO,. V. M. GoLDSCHMIDT 
(z. B. 20) ordnet eine Anzahl wichtiger Bautypen der Stoffe AX, nach 
Maßgabe der Koordinationszahlen und der Ionenradien. CO, bildet 
als Molekülgitter mit den Koordinationszahlen 2 und 1 mit den Radien- 
quotienten Rı:Rx < 0,15 die untere Grenze. Mit Rı:Rx = 0,22 bis 
0,41 folgt das Koordinationsgitter SiO, mit den Koordinationszahlen 
4 und 2. SiS, liegt mit R,:Rx = 0,22 gerade an der unteren Grenze 
des SiO,-Typs. Entsprechend nimmt die Konstitution des SiS, eine 
Mittelstellung zwischen dem dreidimensionalen Makromolekülbau des 
SiO, (Morphologie isometrisch!) und dem Molekülgitter vom Typ CO, 
ein. Der Bauverband des CO, bildet eindimensionale heterogene Bau- 
inseln mit resultierendem Baugitter. Die entscheidenden Bauverbände 
sind demnach: 
Gitter (SiO,) — Ketten (SiS,) — Inseln (CO,). 

Ein recht eigenartiger Fall stellt die Beziehung des HgJ zum 
HgCl dar. HgCl kristallisiert nadlig nach der c-Achse, dagegen ist 
HgJ taflig nach (001). Beide Verbindungen besitzen ähnliche Struk- 
turen. Die morphologische Verschiedenheit läßt sich leicht an Hand 
der Bauzusammenhänge erklären. Die resultierenden Bauverbände 
bilden Ketten // [001], die heterogenen Übergangsverbände dagegen 
Baunetze // (001). 
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Weitere Beispiele nadelförmiger Ausbildungen sind Emplektit 
und Wolfsbergit (34,35). Beide Erze, Emplektit (CuBiS,) und Wolfs- 
bergit (CuSbS,), sind nach der b-Achse gestreckt. In der gleichen 
Richtung liegen die Ketten... Sb—Su—Sb... und... Cu--S-—-Cn... 
mit kürzesten Abständen der Metall- und Schwefelatome. In zweiter 
Linie treten die Ketten... Cu—Sp--Cu ... und ... Sb—S:—Sb...., 
die parallel der a-Achse verlaufen, in Wirkung. Sie bedingen offenbar 
zusammen mit den Ketten // b das mitunter tafelförmige Wachstum 
nach der Basis. 


Außerordentlich wertvolle und tiefe Einblicke geben uns in diesem 
Zusammenhang die Bauprinzipien der Silikate. Durch die wichtigen 
Untersuchungen MACHATSCHKIS (65, 66) sind die grundlegenden Vor- 
stellungen über Struktur und Konstitution der Silikattypen entwickelt 
worden. Nach MAcHATSscHKI erfolet die Klassifikation der Silikat- 
strukturen durch die Angabe der gegenseitigen Verkettung der SiO,- 
Tetraeder, die in sämtlichen Silikatstrukturen als Baueinheiten auf- 
treten (vgl. hierzu etwa das Kapitel „Kristallchemie der Silikate*, 
S. 49 bei Hasser (24)). Die (Si, Al)O,-Tetraeder bilden Inseln, Ketten, 
Netze und Gitter. 

Beim Orthotypus finden sich die SiO,-Tetraeder selbständig oder 
in Gruppen (Komplexe, Ringe) als Inseln. Hierher gehören die Olivin- 
gruppe, Granat, Topas usw. Der Habitus des Olivins ist vorwiegend 
isometrisch. In Spaltbarkeit und in der oft körnigen Entwicklung 
sind Anklänge an die kubische Symmetrie vorhanden (78, S. 523). 
Beim Beryll bilden 6 Tetraeder inselartige Ringe von der Formel 
[Si,O,s]. Morphologisch kommt Beryll dem hexagonalen-isometrischen 
Typus nahe. 

Beim Metatypus sind die SiO,-Tetraeder zu Ketten zusammen- 
geschlossen. Entsprechend sind die Ausbildungen der hierher ge- 
hörenden Kristallarten stenglig bis dünnfasrige. Die Pyroxengruppe 
zeigt eindimensionale Ketten. Der Habitus von Enstatit ist vielfach 
nach [001] säulig und zugleich mitunter nach (100) oder (010) taflig 
(78, S. 273). Wollastonit, der ebenfalls zum Metatypus gehört, bildet 
körnig blättrige bis strahlig fasrige Aggregate. Der Bau der Am- 
‘  phibolgruppe ist durch zweidimensionale Ketten gekennzeichnet. Dem- 
; entsprechend ist der Habitus der Hornblende säulig bis fasrig //|001|. 
Das klassische Musterbeispiel für die Zusammenhänge von Bau- 
" verband und Habitus ist der Glimmertypus, der durch zweidimen- 
©  sionale unendliche Netze ausgezeichnet ist. Die Kristalle der Glimmer- 
‘ und Chloritgruppe sind entsprechend taflig, blättrig, feinschuppig // (001). 
Ihre planare Ausbildungsweise ist außerordentlich charakteristisch. 
| Ein dreidimensionales kontinuierliches Gerüst (Gitter) bildet der 
'  Feldspattypus. Quarz, Feldspatgruppe, Zeolithe gehören hierher. Ihre 
13 


Fortschritte der Mineralogie. Band 21 
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Ausbildung ist im allgemeinen isometrisch. Die Feldspäte sind be- 
kanntlich pseudokubisch. 


b) Lösungs- bzw. Ätzmorphologie 

Wenn auch die Prozesse des Kristallabbaus der experimentellen 
Untersuchung weniger schwer zugänglich sind als die des Kristall- 
wachstums, so bringt die Auswertung der Versuchsergebnisse neu- 
artige Schwierigkeiten mit sich, die offenbar prinzipiell mit den Vor- 
gängen des Kristallabbaus verknüpft sind. Da diese Bildungen, um 
die es sich dabei handelt, im allgemeinen nicht auf Grund des idealen 
Gittermodells gedeutet werden können, sollen sie im Teil B dieser 
Untersuchung behandelt werden. Eine weitere Schwierigkeit liegt 
in dem Umstand, daß beim Lösen oder Ätzen konvexer Oberflächen 
nicht-kristallographische Flächenlagen in Erscheinung treten. 

Das Studium der Morphologie des Kristallabbaus im Zusammen- 
hang mit der Struktur wird andererseits wesentlich dadurch erleichtert, 
daß eine allgemeine qualitative Korrelation zwischen Wachstum und 
Lösung bzw. Ätzung besteht. Ganz grob können wir sagen, daß die 
Morphologie der Lösung in gewissem Sinne ein negatives Bild der 
Wachstumsmorphologie darstellt. Dieses Bild ist im einzelnen und 
bei strengeren Voraussetzungen sicher nicht richtig. Trotzdem genügt 
es zweifelsohne weitaus für unsere Betrachtung. Denn wir müssen 
uns darüber im klaren sein, daß auch die Diskussionsgrundlage, so- 
wohl auf strukturtheoretischer wie auf morphologischer Seite, nur 
qualitativ ist. Es ist uns keineswegs möglich, eindeutig eine Rang- 
ordnung für die strukturelle Bedeutung von Gitterebenen oder -rich- 
tungen festzulegen, ebenso wie uns die morphologischen Statistiken 
nur ganz grobe Annäherungen an einen wirklichen Sachverhalt geben. 
Wollen wir ferner wie es auch im folgenden geschehen soll, Wachs- 
tumsgeschwindigkeiten und Lösungsgeschwindigkeiten für die Beur- 
teilung der Formenwahrscheinlichkeit heranziehen, so sind wir uns 
selbstverständlich darüber im klaren, daß wohl eine recht komplizierte 
Beziehung zwischen jenen kinematischen Größen und den Persistenzen 
der statistischen Morphologie besteht. 

Das Korrelationsprinzip zwischen Wachstum und Lösung wurde 
zuerst von Wuürrr (145) genauer formuliert. Die experimentellen 
Untersuchungen am NaCl von NeuHaAus (72) haben wenigstens eine 
qualitative Korrelation zwischen Konvexwachstum und Konkavlösung 
ergeben. Die geometrische Wachstumsgeschwindiekeit für NaCl in 
schwach übersättigter reiner NaÜl-Lösung zeigen die Rangordnung: 
Yioo<VYırı <Varo < Vıro- Die geometrischen Auflösungsgeschwindig- 
keiten ordnen sich folgendermaßen: Yyoo <Yırı < Vhko< Vıro < Vikr 

Wenn auch die Erscheinungen der Kristallätzung nicht ohne 
weiteres mit jenen des Wachstums verglichen werden durften, so 
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konnte doch auch da ein deutlich reziprokes Verhalten festgestellt 
werden. Nach HorzeanG (38) sind die wichtigsten Wachstumsformen 
von Fluorit (001), (111) und (011) mit den mittleren Persistenzen 81,8, 
44,8 und 38,1. Hımmeu (29) konnte die gleiche Rangordnung für die 
vektoriellen Anfangsgeschwindigkeiten (I) beim Ätzen von Konvex- 


kugeln messen. Es ist Iı << lo für Salzsäure- und Salpeter- 
säureätzung. Für Schwefelsäure ergab sich die geänderte Rang- 
ordnung: I a In: Dieses verschiedenartige Verhalten der 
Säuren konnte bei Fluoritätzung mehrfach bestätigt werden (48). Die 
bei der Ätzung beobachtete Vertauschung der Reihenfolge von (011) 
und (111) kommt übrigens auch in der Wachstumsmorphologie zum 
Ausdruck. Die Fundortspersistenzen ergeben die Rangordnung (001), 
(111), (011), während die Kombinationspersistenzen die Reihenfolge 
(001), (011), (111) zeigen. Die genau gleiche Rangordnung der Formen- 
wichtigkeit konnte auch beim Ätzen von Hohlhalbkugeln festgestellt 
werden (30, 30a). Als Flächen „im kristallmorphologischen Sinne“ 
(vgl. S. 209) treten ihrer Bedeutung nach geordnet (001), (111), (011) 
bei Ätzung mit Salzsäure und Salpetersäure, (001), (011) und Joh 
bei Schwefelsäureätzung auf. Wir können demnach für unsere Be- 
trachtung auch im Falle der Ätzung die Gültigkeit eines verallge- 
meinerten qualitativen Korrelationsprinzips voraussetzen (30a). 


Um nun die Beziehung zwischen Struktur und Lösungsmorpho- 
logie herzustellen, bedienen wir uns der Reziprozität zwischen Wachs- 
tum und Lösung bzw. Ätzung. Stark belastete Netzebenen werden 
langsam abgebaut werden. Sie treten am Endkörper der Konvex- 
kugel als Ecken, bei der Hohlhalbkugel als Flächen bzw. Gruben- 
felder in Erscheinung. In Richtung der stark besetzten Gittergeraden 
muß relativ rasch abgebaut werden. Diese aus dem Korrelations- 
prinzip gefolgerten Sätze stimmen für Fluorit recht gut mit der Er- 
fahrung überein. Aus Tab. 8 ergibt sich für die Richtungen des 
Fluoritgitters die Reihenfolge: [001], [011], [111], wenn nach den rezi- 
proken Gitterabständen geordnet wird. Wollen wir aber auch hier 
wieder die physikalische Deutung für das Verhalten der stark be- 
setzten Gittergeraden heranziehen, so stellen sich diesem Versuch 
offenbar Schwierigkeiten entgegen. Denn das rasche Wachstum 
parallel dicht besetzter Richtungen war durch die relativ maximalen 
Bindungskräfte erklärt worden. Starke Bindungen sprechen aber für 
einen langsamen Abbau längs solcher Gittergeraden. Es müßten sich 
danach Richtungen größter Wachstumsgeschwindigkeit und solche ge- 
ringster Lösungsgeschwindigkeit entsprechen, was offenbar dem Korre- 
lationsprinzip widerspricht. Vielleicht ist aber folgende Betrachtung 
maßgebend: Denkt man sich eine stark gebundene Kette von Bau- 
elementen isoliert, so wird ein Abbau einer solchen Kette leichter 
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an den Enden zu beginnen sein als an den inneren Kettengliedern. 
Ein Bauelement inmitten der Kette wird stärker gebunden sein als 
eines am Kettenende. Es liege eine lineare Kette von gleichen Bau- 
steinen vor, wobei die Bindungsenergie zweier Nachbarn gleich & sei. 
Berücksichtigt man nur die Wirkungen der unmittelbar benachbarten 
Bausteine, so ist ein Glied in der Kettenmitte mit der Energie 2, 
ein solches am Kettenende nur mit der Energie » gebunden. Auch 
hierin zeigt sich wieder das ausschlaggebende Gewicht der kürzesten 
Bindungsrichtungen. h 

Daß Flächen starker Belastung beim Atzen langsam abgetragen 
werden, hat Hımmeu (29, S.167) für Fluorit gezeigt. Es ist sogar 
möglich, die Rangordnung der Verschiebungsgeschwindigkeiten aus 
den Belastungsverhältnissen zu deduzieren. Sicher ist, daß auch die 
„innere Übergangsschicht“ (4-Schicht) beim Lösen bzw. Ätzen eine 
Rolle spielt, wie vor allem TerrscH (128) gezeigt und am Beispiel 
des Pyrit eingehender erläutert hat. Allerdings erweist es sich, daß 
eine befriedigende Deutung nur mit Hilfe von zusätzlichen Annahmen 
(Panzerung) möglich ist. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daß die Beziehungen zwischen 
Struktur und Lösungsmerphologie in Näherung mit Hilfe des Korre- 
lationsprinzips unmittelbar aus den Beziehungen zwischen Struktur 
und Wachstumsmorphologie abzuleiten sind. 


c) Zwillingsbildung 

Auf die geometrischen Zusammenhänge zwischen Struktur und 
Zwillingsbildung soll hier nur ganz kurz eingegangen werden. Es 
ist klar, daß die allgemeine morphologische Tendenz der Symmetrie- 
erhöhung meroedrischer Kristalle durch Zwillingsbildung ihr struktur- 
theoretisches Äquivalent haben muß. Offenbar liegt dieses Äquivalent 
darin, daß die Translationsgitter an sich holoedrische Symmetrie be- 
sitzen. Von diesem Standpunkt ausgehend, hat FrıEpEeL (z. B. 16) 
seine strukturtheoretischen Zwillingsgesetze entwickelt. Die mero- 
edrische Zwillingsbildung ist dadurch charakterisiert, daß das Gitter 
der Identitätsabstände für beide Individuen des Zwillings homogen 
bleibt. Für die pseudomeroedrischen Zwillinge ist das Identitäts- 
gitter höchstens quasihomogen. Die Zwillinge höherer Ordnung (77, 
S. 179) sind dadurch gekennzeichnet, daß nur ein multiples Netz der 
Identitätsabstände über die Zwillingsgrenze hinaus homogen bzw. 
quasihomogen bleibt (übergeordnetes Gitter). FRrrepers Hypothese 
besagt, daß ein Zwillingsgesetz um so häufiger und wichtiger ist, je 
niedriger die Ordnung des gemeinsamen übergeordneten Gitters 
ist. Die. Abhängigkeit der Zwillingshäufigkeit von der Multiplität 
des übergeordneten Gitters dürfte das geometrische Fundamental- 
gesetz der Zwillingsbildung sein. Denn die Bedingung allein, daß 
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über einen Zwilling ein homogenes bzw. pseudohomogenes Gitter höherer 
Ordnung konstruiert werden kann, ist ohne tiefere Bedeutung, worauf 
vor allem MücezE!) hingewiesen hat. Hxıpr (25), der übrigens den 
Frievevschen Satz am Quarz bestätigen konnte, zeigte, daß diese 
übergeordneten Gitter höherer Ordnung auch keinen physikalischen 
Sinn haben. Die Schwierigkeiten entstehen vor allem in der physi- 
kalischen Ausdeutung der Grenzschichten zwischen den Kristallindi- 
viduen. HEIıDE sowie später Ammorr und Broom%?) nehmen die 
Existenz einer Zwischenschicht mit neuer Struktur („Modifikation“) 
an. Zur restlosen Klärung der Natur der Zwillingsbildung genügen 
offenbar strukturgeometrische Betrachtungen allein nicht mehr. Ein 
Versuch, durch eine Theorie der Fremdmoleküleinlagerung im Problem 
der Zwillingsbildung weiter zu kommen, wurde von LÖFFLER (64) dar- 
gelegt. 


II. Physikalisch-dynamische Betrachtungen 


1. Die strukturtheoretische Auswertung 
des GIBBS-ÖÜurıEschen Satzes 


Der GiBBs-Öurızsche Satz besagt, daß für den Gleichgewichts- 
körper eines Kristalls >0,F, ein Minium sein muß, wenn o, die 


spezifische Oberflächenenergie und F, der Inhalt der »-ten Fläche der 
Gleichgewichtsform ist. Der Satz ist thermodynamisch begründet. 
Seine Lösung ist das Wuurrsche Gleichgewichtspolyeder, das von 
Flächen mit relativ kleinem o begrenzt wird. Danach würde das: 
Rationalitätsgesetz in der Aussage enthalten sein, daß Flächen, deren 
Indizierung durch einfach rationale Zahlen erfolgen kann, kleine 
o-Werte besitzen. 

Die Gittertheorie definiert die spezifische Oberflächenenergie als 
Trennungsarbeit eines unendlichen Kristalls in zwei Halbkristalle 
parallel der betrachteten Fläche (7). Falls wir die gesamte Energie 
des Gitters ® additiv aus den Energien der beiden Halbgitter @,,—+ ®,, 
und der wechselseitigen Energie der beiden Stücke ®,, zusammen- 
> (d*— 9), wo d*=9,,*-+ D,,* die Energie des 
zerlegten Gitters ist. In Näherung wird gelten 

D1*—- P1=7 9." — Pe. 
R 1, H s 
Dann wird Gehen ®,,. Die wechselseitige Energie ®,, wird fol- 
gendermaßen bestimmt: Es sei n die Anzahl der primitiven Parellelo- 


setzen, wird o= 


!) Man vergleiche die kritischen Bemerkungen zum Referat von Arbeiten Frıepens 
in N. Jb. Min. II, 166; 1905. ei 

2) Amınorr, G. und Broout, B., Strukturtheoretische Studien über Zwillinge I. 
Zs. Krist. S0, 355—376; 1931. 
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gramme in der Grenznetzebene (hkl) mit den Translationen a, |a,; 
demnach ist F=n:|[a,a,|. Angenommen, es sei nun zunächst nur 
die eine Hälfte des Gitters vorhanden! Die andere bauen wir so an, 
daß wir erst über einem Parallelogramm der Netzebene (hkl) eine 
parallelepipedische Säule des zweiten len. errichten. Für diese ist 


1,1, s+p 
a 
kk',>0 p=1 
10% bedeutet darin die potentielle Energie zwischen zwei Bausteinen, 


> die Summation über die Partikel innerhalb der Elementarzelle (kk’ 

kk’ 

Basisindizes), Ss die Summation über die Zellen (betrifft also die 
h>0 

Translationsgruppe), 11,1, sind die Zellenindizes, die abgesehen von 


der Einschränkung 1,>0 von —o bis + laufen. Die Summation 
O0 


> erstreckt sich über die Säule des zweiten Halbeitters. Bauen 
p=1 

wir nun alle n übrigen Säulen auf die Ebene (hkl) des ersten Gitters 
auf, so wird bei großem n näherungsweise 


I l,3l+ 
ES 142,13 7Pp 
9.=ı 35 Im 
kk’ 4, >0p=1 
und damit 


ae I,ls,1s+p f) 
Zn is > S > Di für 0% abs. 
1 


kk’ 1; >0 p= 
Für Ionengitter wird sich @ aus dem Couromgschen Anziehungs- und 
dem Borxschen Abstoßungsglied additiv zusammensetzen. 

Die Formel für o liefert uns eine Beziehung zum Gitterbau, die 
allerdings recht undurchsichtig ist. Mit der potentiellen Energie & 
sind in jener Gleichung zunächst die Atom- bzw. Ionenabstände ent- 
halten. Die Anordnung der Partikel wird in der Gliederfolge der 
offenbar meist nur bedingt konvergenten unendlichen Reihe zum Aus- 
druck kommen. Im übrigen ist ja die Summenbildung nach ganz- 
zahligen Zeigern das mathematische Äquivalent für das Zusammen- 
wirken diskreter Massenpunkte. 

Born und STERN (8) berechneten für den idealen NaCl-Typ = 

001 
—= 2,706. Da dieser Betrag größer als 2 ist, kann (Oll) als Fläche 
am Wurrrschen Gleichgewichtspolyeder nicht auftreten. Yamanı (144, 
145, 146) erweiterte die Rechnung für treppenartig struierte Flächen 
des NaCl-Typs. Für die kubischen Translationseitter ergeben sich 
folgende Gleichgewichtskörper: Für das einfach kubische Gitter /\% 
ist (001) das Wuurrsche Polyeder, für das flächenzentrierte Gitter 
Z« (111)-+ (001) und für das raumzentrierte Gitter /%“ (011). 
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In der Ableitung der Summenformel für o wurde in Näherung 
angenommen, daß die Energien der Teilgitter vor und nach der 
Trennung gleich sind, d.h. ®&,,*=9,, und 2,,*=©,,. Diese An- 
nahme ist nun sicher nicht exakt erfüllt. Auch die wechselseitige 
Energie ®,, wird nicht genau der mit der Annahme eines starren 
Gitters berechneten Summenformel entsprechen. Denn in Wirklichkeit 
werden die Ionen der beiden Grenzoberflächen nach der Trennung 
deformiert sein. Die Berücksichtigung der Polarisation der Ober- 
flächenionen liefert eine Verminderung der Öberflächenenergie, da 
ein Teil der wechselseitigen Bindungsenergie ®,, zur Deformation 
der Öberflächenionen verwertet wird. BrEMmÜLLErR!) hat für das 
NaCl-Gitter die Ionendeformation in Rechnung gestellt und erhielt 
%,00 = 86,7 dyn/em, 0,10 = 252 dyn/cm für 0° abs. 

(segen die GIBBS-Üurresche Theorie sind vielfach Bedenken ge- 
äußert worden. Die Bedeutung einer einzelnen Form im Habitus 
eines Kristallindividuums wird geometrisch bestimmt durch ihre nor- 
male Verschiebungsgeschwindigkeit. Es ergibt sich demnach die 
Fragestellung, ob eine unmittelbare Beziehung bestehen kann zwischen 
der spezifischen Oberflächenenergie und der geometrischen Verschie- 
bungsgeschwindigkeit. Während aber offenbar, wie sich aus experi- 
menteller Erfahrung ergeben hat, eine Verschiebungsgeschwindigkeit 
für jede beliebige Richtung nicht existiert, ist es möglich, die spezi- 
fische Oberflächenenergie für jede beliebige Flächenlage zu berechnen. 
Schon aus diesem Grunde dürfte eine Beziehung zwischen Oberflächen- 
energie und Verschiebungsgeschwindigkeit recht problematisch sein. 


2. Die molekularkinetische Theorie des Kristall- 
| wachstums 

Es war wohl zuerst J. J. P. VaL£ros (136), der auf die Bedeutung 
des Potentials im Bereich einer Fläche bei Anlagerung von lJonen 
aufmerksam gemacht hat. Er wies darauf hin, daß infolge der schach- 
brettartigen Anordnung der Anionen und Kationen die (100)-Fläche 
des NaCl-Gitters, im Gegensatz etwa zur (111)-Fläche, nur eine geringe 
Anziehung auf die in der Lösung befindlichen Ionen ausüben könne, 
woraus ohne weiteres die geringe geometrische W achstumsgeschwindig- 
keit der Würfelflächen folgen würde. Die Ermittlung dieser Energie 
wird durch die Berechnung des elektrostatischen Feldes eines lonen- 
gitters möglich. Eine derartige Rechnung, die sich für das vorliegende 
Problem als besonders geeignet erwies, wurde von MADELUNG (67) 
durchgeführt. Die Bedeutung der Maperunsschen Ableitung der 
Gitterenergie liegt in der Reihenfolge der Summationen. Zunächst 


wird das Feld einer äquidistant mit gleichen Ladungen belegten 


!) J. Biemüßter, Über die Oberflächenenergie der Alkalihalogenide. Zs. Phys. 38, 
759—-771; 1926. 
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Geraden, dann das Feld eines ebenen Linien- und eines ebenen Punkt- 
gitters und schließlich das Feld des Raumgitters berechnet. Den 
Vorteil der Maprrungschen Rechnung haben Kossen (57—61) und 
Srrasskt (113—115, 117, 119) zur Ermittlung der Energiegewinne bei 
den Einzelschritten des Aufbaus eines NaÜl-Gitters verwertet und so 
ihre molekularkinetische Wachstumstheorie begründet. Entscheidend 
für die Wachstumsgeschwindigkeit einer Fläche ist der Energiegewinn 
bei Auflagerung eines Ions auf diese Fläche am Gitterblock. Die Energie- 
werte betragen beim Na0l-Typ 9,00 = 0,132 e?/a, für 9... = 0,415 e?a, 
wo e—= Ladung der Gitterpunkte und a = Kantenlänge des Elementar- 
würfels ist. Genauere Betrachtungen zeigen, daß ideale (O11)- oder 
auch (111)-Ebenen als Begrenzungsebenen überhaupt unmöglich sind. 
Die Auflagerung eines Ions auf eine fertige (100)-Ebene eines NaÜl- 
Gitterblocks ist also mit einem wesentlich geringeren Energiegewinn 
verknüpft als jene auf eine (110)-Ebene. Die einleuchtende Hypo- 
these, daß bei der Kinetik des Wachstums die größten Energien 
statistisch bevorzugt sind, ermöglicht so die Bestimmung der Rang- 
ordnung der NaCl-Formen. Im einzelnen muß man sich die kinetischen 
Vorgänge an der Kristalloberfläche etwa so vorstellen: Partikel, die 
eine relativ große Abtrennungsarbeit besitzen, werden verhältnismäßig 
lange auf der Oberfläche festgehalten werden, sie besitzen eine relativ 
große Verweilzeit. Andererseits werden Partikel leichter an solchen 
Stellen angelagert, denen relativ große Auflagerungsenergien (= Ab- 
trennungsarbeiten) zukommen. 

Da das Kraftgesetz für homöopolare Bindung in den Einzelheiten 
nicht bekannt ist, muß man sich in diesem Falle auf die Angabe der 
Zahl und der Entfernung benachbarter Atome beschränken. Kosser (59) 
hat eine einfache Symbolik entwickelt, die ohne weiteres eine Ordnung 
der Energien der Einzelschritte durchzuführen gestattet. Damit war 
prinzipiell der Weg zur Wachstumskinetik homöopolarer und hetero- 
polarer Kristalle vorbereitet. 

Das Grundphänomen dieser molekularkinetischen Theorie ist, das 
hebt insbesondere Kosseu (60) hervor, der Einzelschritt, die Aufnahme 
einzelner Bausteine durch das Gitter. Eine besondere Bedeutung 
kommt dem sog. „wiederholbaren Schritt“ zu, der sich beim Lösen 
oder Wachsen im Verhältnis zu allen übrigen Schritten überlegen oft 
wiederholen läßt. Beim unendlichen Kristall ist das die Lage „am 
halben Kristall“. Nach Srranskı (113) wird das Gleichgewicht zwischen 
Kristall und Umgebung erst dann erreicht, wenn die Bausteine in 
der Lage am halben Kristall im Gleichgewicht mit der Umgebung 
sind. Hieraus folgt, daß die Gleichgewichtsform dadurch charakterisiert 
werden kann, dab alle Bausteine mindestens ebenso fest wie am 
halben Kristall gebunden sein müssen (114). Für das NaCl-Gitter ist 
diese Gleichgewichtsform der Würfel. Bei homöopolaren Typen be- 
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steht die Gleichgewichtsform im Falle des einfach kubischen Gitters 
7‘, aus (100), (110), (111), (211), im Falle des flächenzentrierten Gitters 
7’ aus (111), (100), (311), (210), (531) und im Falle des raumzentrierten 
kubischen Gitters Z’' aus (110), (100), (211) und (111). Bei der hexa- 
gonalen dichtesten Kugelpackung sollen folgende Formen am Gleich- 
gewichtspolyeder auftreten: (0001) mit geringster W achstumsgeschwin- 
digkeit, ferner (1120), (1011) und (0112). 

In sehr schönen Versuchsreihen an Metallkristallen hat Srrav- 
MANIS diese Voraussagen nachgeprüft. Zn-Kristalle, die aus dem Zn- 
Dampf wuchsen, zeigten die Formen (0001), (1010), (10T1) und (1120) 
(120). Die Theorie fordert außer diesen beobachteten Formen noch 
(0112). Bei Mg wurden (0001), (1010) und (10T1) und (1013) unsicher 
festgestellt (121). Durch Sublimation gewonnene Te-Kristalle zeigen 
(1011), (0111), (1010), (1120) und (1124). Der Unterschied gegenüber 
der Theorie besteht darin, daß beim Experiment (0001) und (0112) 
fehlen, (1120) dagegen vorhanden ist (122). 

STRANSKI und KAIscHEw (44, 116, 118) haben die molekularkine- 
tischen Überlegungen fortgeführt, indem sie diese mit der Vor merschen 
Keimbildungstheorie verknüpft haben. Es wurde gezeigt, dab das 
Kristallwachstum meist über die Bildung zweidimensionaler Keime 
vor sich geht. Damit kennzeichnet folgender Mechanismus den 
Kristallwachstumsvorgang: Einer gegebenen Übersättigung entspricht 
eine ganz bestimmte Kritische Größe und geometrische Form des 
zweidimensionalen Keims, der sich spontan vergrößert und schließlich 
eine ganze Schicht am Kristall vollendet. Bei einem Keim kritischer 
Größe hat die Wahrscheinlichkeit des Anlagerns eines neuen Teilchens 
die Wahrscheinlichkeit des Ablösens eines „alten“ Teilchens erreicht. 
Infolge von Schwankungserscheinungen werden Keime der kritischen 
Größe entstehen und dann spontan bis zum vollständigen Überdecken 
der Kristalloberfläche weiter wachsen. Wichtig ist für unsere Be- 
trachtung die zweidimensionale Keimbildungshäufigkeit (Zahl der 
entstandenen zweidimensionalen Keime pro Zeit- und Flächeneinheit) 
für eine bestimmte kristallographische Form. Diese Größe wird für 
die normale Wachstumsgeschwindigkeit einer Fläche verantwortlich 
sein. Durch Einführung der Abtrennungsarbeiten einzelner Bausteine 
in die Statistik der Keimbildung gelang es Stranskı und KAIscHEw 
(118), einen für ein einfaches Gittermodell gültigen Ausdruck für 
die zweidimensionale Keimbildungshäufigkeit J abzuleiten. Es ist 

B 
J=A-e *T (Vormer), wobei B die Keimbildungsarbeit ist. B läßt 
sich auf Grund der Einzelschritte berechnen. Dabei ist die sog. 
„mittlere Abtrennungsarbeit“ @ in Betracht zu ziehen. Es ist dies 
die Zunahme der potentiellen Energie (Abtrennungsarbeit), die ein 
Baustein im Mittel beim Übergang von der Kristalloberfläche in den 
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Lösungs- bzw. Dampfraum bei 0° abs. erfährt. Die Bildungsarbeit 
des zweidimensionalen Keims ergibt sich aus der insgesamt notwen- 
digen Schwankung der freien Energie. Diese ist offenbar maßgeblich 
abhängig von der Differenz 9 — Ypxı, WO Yyxı die Auflagerungsenergie 
auf die fertige Netzebene (hkl) des Gitterblocks ist. Selbstverständlich 
ist im allgemeinen B ferner von der geometrischen Struktur und den 
Partikelabständen der betreffenden Netzebene abhängig. Es ist klar, 
daß -ceteris paribus die Keimbildungsarbeit um so größer sein muß, 
je kleiner Qyxı ist. Auch innerhalb dieser Betrachtung zeigt sich 
demnach der Q@,x1-Wert als wesentlich bestimmend für die morpho- 
logische Bedeutung einer Kristallform. gyx.ı wird bei gleichem Kraft- 
gesetz um so größer sein, je größer der Abstand der (hkl)-Netzebenen 
ist. Damit haben wir ganz grob eine Beziehung zu dem auf Seite 171 
definierten Vektor h gefunden, durch den nach statistischen Unter- 
suchungen die Häufigkeit der betreffenden Fläche rangordnungsmäßig 
bestimmt wird. Es ist übrigens auch möglich, mit Hilfe von kine- 
tischen Betrachtungen den Proportionalitätsfaktor A des BOLTZMANN- 
Faktors auf rein algebraischem Wege zu ermitteln (6). 

Die Untersuchung der Kinetik der Kristallauflösung bzw. -ätzung 
erfolgt ganz analog wie die der Wachstumsvorgänge. Hier sind ins- 
besondere die Abtrennungsarbeiten in Betracht zu ziehen. Ausschlag- 
gebend für das Verhalten einer Netzebene bei Lösung ist die Lücken- 
bildungsenergie für diese Ebene, d.h. jene Energie, die dazu nötig 
ist, um aus der betreffenden Netzebene einen Baustein herauszureißen. 
Für den Abbauprozeß ist wesentlich, daß die Bausteine sowohl für 
heteropolare wie für homöopolare Kristalle am Rande weniger fest 
gebunden sind als in der Mitte, so daß in beiden Fällen die Ab- 
tragung vom Rande her erfolgt, was mit der Erfahrung in guter 
Übereinstimmung steht. 

Jedoch ist es auch hier wieder nicht notwendig, die Betrachtung 
für den Lösungsvorgang im einzelnen durchzuführen. Es gelingt auch 
bei der kinetischen Behandlung mit Hilfe des Korrelationsprinzips die 
Beziehungen zwischen Wachstum und Auflösung unmittelbar und 
allgemein zu erfassen (58). Es sei @, die Energie des wiederholbaren 
Schrittes, Ynxı die Auflagerungsenergie auf (hkl), Yu“ die Lücken- 
bildungsenergie für die Netzebene (hkl). Die Ausfüllung einer Lücke 
(Pnu*) unterscheidet sich offenbar von der Einlagerung inmitten 
des ganzen Kristalls (29@,) nur dadurch, daß der eine Halbraum fehlt. 
Es ist demnach: @nu"—=2@, — Par. Wir schreiben 91 + 9ru"=29, 
und deuten jetzt @* als Lückenbildungsarbeit. Damit haben wir die 
molekularkinetische Formulierung des Korrelationsprinzips gewonnen. 
Ist & klein, wie etwa für (100) bei NaCl, so ist 9* eroß, d.h. die 
Fläche wächst langsam und wird gleichzeitig nur schwer abgebaut. 
Einem großen entspricht analog ein kleines 9*. Mit Hilfe dieser 
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Formulierung des Korrelationssatzes lassen sich nun alle Lösungs- 
vorgänge auf Wachstumsvorgänge an komplementären Kristallkörpern 
zurückführen. Z. B. kann für die Lösung am heteropolaren Konkav- 
körper folgender Satz bewiesen werden (49): Die Lückenbildungsenergie 
für die Mitte einer Netzebene eines heteropolaren Gitterblocks ist 
größer als die unmittelbar an einer Konkavkante. Nach dem Korre- 
lationssatz gilt für Randstellen +9" —=2g,, wenn 9’ die Auflage- 
rungsenergie am Kristallrand und 9* die entsprechende Lücken- 
bildungsenergie am komplementären Rand ist. Demnach ist + o* 
=_o'+ 09” oder 9 — go" —=9— op. Für heteropolare Kristalle ist 
bekamntlich @ >@ oder @ —9>0, somit 9*— 9">0 oder auch 
p*>9*. Für homöopolare Kristalle ergibt sich wegen @' <o ent- 
sprechend @*<@*, was ja schon rein anschauungsmäßig zu erwarten ist. 

Das Prinzip, mit Hilfe dessen die Kosset-Stranskısche Theorie 
von der gegebenen Gitterstruktur zur Morphologie führt, ist letzten 
Endes die energetisch vorgeschriebene Folge der Atomanlagerungen (60). 
Die Rangordnung der Energiegewichte der Einzelschritte gibt die 
Rangordnung der Kristallformen an. Betrachten wir die Anlagerung 
an eine Kugel, so sehen wir, daß beim Flüssigkeitstropfen alle Schritte 
statistisch gleichwertig sind, beim Kristall sind sie der Struktur ent- 
sprechend verschieden. Beim Kristall wird daher auch die Anlagerung 
anisotrop erfolgen müssen, so daß ein Polyeder resultiert. 

So klar und eindeutig die Ergebnisse der kinetischen Wachstums- 
theorie sind, und so weitgehend auch vielfach ihre empirische Be- 
stätigung ist, so ist ihr doch eine restlose Lösung des vorlieeenden 
Problems nicht gelungen. So warnt z.B. Nıcauı (41) vor einer Über- 
schätzung der Bedeutung dieser Überlegungen für die Kristall- 
morphologie. Bedenken dürften insbesondere etwa bei der Diskussion 
gleichartig besetzter Netzebenen von lonengittern erhoben werden. 
Wie man sich den Aufbau einer (111)-Fläche bei NaCl, die doch stets 
gut ausgebildet ist, im einzelnen vorstellen soll, ist nicht klar er- 
sichtlich. Da (111) ebenso wie (110) beim NaÜl-Typ eigentlich in- 
stabil sein müßte, wird die Annahme nötig, daß derartige Flächen 
treppenartig aufgebaut sind. Eine solche Annahme wird allerdings 
für wichtige und gut entwickelte Flächen, wie z. B. auch (100) von 


Fluorit — nach der Horzeangschen Untersuchung die weitaus wich- 
tieste Form — recht wenig einleuchtend (vgl. auch SEIFERT (102), 


S. 155). Im übrigen ist zu bedenken, daß die molekularkinetische 
Wachstumstheorie bisher nur am NaCl-Typ und an homöopolaren 
Gittern erprobt wurde. Für die große Mannigfaltigkeit der Ionen- 
gitter ist bisher eine Entwicklung des Anlagerungsmechanismus über- 
haupt noch nicht durchgeführt worden. Wie beim CaF,-Typ der 
wiederholbare Schritt erfolgt, so daß damit die morphologische Be- 
deutung der Würfelfläche erklärt werden kann, ist eine Frage, deren 
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Beantwortung nicht ohne weiteres gegeben werden kann. Auch sei 
nochmals darauf hingewiesen, daß der Vergleich mit der Erfahrung 
nicht überall widerspruchsfrei durchgeführt werden konnte. Sicher 
ist jedenfalls, daß die rein strukturgeometrischen Untersuchungen bei 
der morphologischen Behandlung einer Kristallart bis heute noch die 
einzigen sind, die doch einen wesentlichen Teil der Erscheinungen 
erfassen können. Andererseits ist es allerdings ohne Zweifel, daß die 
molekularkinetische Betrachtung ungleich tiefer geht als die rein 
geometrische. 

Daß die Diskussion der Einzelschritte zu einem ähnlichen Ergebnis 
führen muß wie die Aussagen der Bravaısschen Hypothese, zeigt 
folgende Überlegung: In den Translationsgittern sind die Netzebenen 
maximaler Belastung durch relativ großen Netzebenenabstand, cha- 
rakterisiert. Da die Bindungskräfte wesentlich durch die Abstände 
bestimmt werden, haben wir in diesem Falle den für Hauptflächen 
typischen Wachstumsmechanismus: Verzögerte Auflagerung auf den 
Block und damit geringe normale Wachstumsgeschwindigkeit, dagegen 
rasches tangentiales Wachstum. 


B. Die strukturempfindlichen Phänomene der 
Kristallmorphologie 


I. Der Realbau der Kristalle 
1. Die strukturempfindlichen Eigenschaften 


Im ersten Teil dieser Diskussion kam es darauf an, die Gesetz- 
mäßigkeiten herauszuschälen, die sich bei der vergleichenden Be- 
trachtung von idealer Morphologie und idealer Strukturlehre 
ergaben. Die Entwicklung in beiden Forschungsgebieten hat gezeigt, 
dab die empirischen Ergebnisse nicht mehr allein auf der Grundlage 
der klassischen Axiome gedeutet werden konnten, daß vielmehr neue 
Gesichtspunkte auftraten, die eine Kritik des Begriffs „Kristall“ not- 
wendig machten. Damit ist die Aufgabe des 11. Teils dieser Unter- 
suchung klar gestellt: Herausarbeitung der Zusammenhänge zwischen 
Realgestalt und Realstruktur der Kristalle, soweit diese einer Klassi- 
schen Behandlung nicht mehr zugänglich sind und damit eben im 
I. Teil nicht erörtert wurden. 

Die Entwicklung, die die Strukturlehre im Verlauf ihres theo- 
retischen Aufbaus und dann insbesondere nach ihrer experimentellen 
Bestätigung durch von Laus nahm, gab der kristallographischen 
Forschung ein Mittel an die Hand, alle kristallgeometrischen, Kristall- 
physikalischen und kristallchemischen Erscheinungen zu deuten und 
gegebenenfalls quantitativ aus dem Gitterbau zu deduzieren. Diese 
Aufgabe zu lösen, ist in vielen Fällen gut und einwandfrei gelungen. 
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So war es insbesondere möglich, verschiedene physikalische Probleme 
auf diesem Wege anzugehen, wenn auch vielfach die Anwendung im 
einzelnen auf außerordentliche mathematische Schwierigkeiten stößt id 
Als Beispiel seien nur die Berechnungen des elektrostatischen Feldes 
heteropolarer Gitter erwähnt, wie sie von Born, EwALp und MADELUNG 
entwickelt worden sind. 

Indessen sind der strukturtheoretischen Ausdeutung kristallo- 
graphischer Phänomene nicht nur rechnerische oder andere sekundäre 
Schwierigkeiten begegnet, sondern es zeigten sich vielfach Unstimmig- 
keiten gegenüber der Erfahrung, die offenbar prinzipieller Natur 
waren. So wurde man in einzelnen Fällen gezwungen, zusätzliche, 
von der Idealstruktur abweichende Störungen im Kristallbau anzu- 
nehmen. Es ist bemerkenswert, daß eine der ersten Erscheinungen, 
die eine solche Annahme notwendig machte, die Ätzgrubenbildung 
war. Bereits BECKE wies darauf hin, daß die Entstehung von Ätz- 
figuren nur verständlich wird, wenn Störungen im Kristallbau an- 
genommen werden, die „gewisse Punkte für die Auflösung besonders 
günstig machen“ (3, S. 207, 5). Später hat Gross (21) die Bildung 
von Ätzgruben auf Grund seiner kinematischen Betrachtungen mit 
dem Vorhandensein von Inhomogenitäten in Zusammenhang gebracht. 
Die Strukturtheorie versagte dann insbesondere bei der Behandlung 
der Diffusionserscheinungen und den Erscheinungen der Festigkeit. 
In erster Linie war es SMEKAL, der in zahlreichen Arbeiten gezeigt 
hat, daß die Idealgittertheorie nicht nur quantitativ, sondern auch 
grundsätzlich nicht der Erfahrung entsprechen kann (104). OROwANn (86) 
wies mit Hilfe eines Gedankenversuchs nach, daß z. B. der Zerreiß- 
vorgang mit Hilfe der idealen Strukturtheorie nicht einmal qualitativ 
richtig gedeutet werden kann. Bei Dehnung muß die Spannung des 
Idealgitters zunächst anwachsen, bis ein Maximum erreicht ist. Da- 
nach nimmt mit wachsender Dilatation die Spannung ab und nähert 
sich asymptotisch dem Nullwert. Im Maximum („Idealgitterfestigkeit“) 
befindet sich das ideale Gitter in einem labilen Gleichgewicht. Es 
wird in diesem Stadium entweder wie eine gespannte Feder in die 
Ausgangslage zurückschnellen oder aber langsam zerfließen. Jeden- 
falls müßte der Zerreißvorgang des Idealgitters ganz anders verlaufen, 
als er in Wirklichkeit vor sich geht. 

Die sog. strukturempfindlichen Eigenschaften sind dadurch cha- 
rakterisiert, daß ihre Maßzahlen mit wechselnden Meßmitteln und 
Kristallproben auffallende Schwankungen aufweisen. Die Wiedergabe 
dieser Maßzahlen auf Grund gittertheoretischer Berechnung weicht 
von den empirischen Daten um Größenordnungen ab. Demgegenüber 
zeigen die Maßzahlen für die struktur un empfindlichen Eigenschaften 
innerhalb der Meßgenauigkeit gute Übereinstimmung und können 
durch die Idealgittertheorie zumindest größenordnungsmäßig richtig 
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wiedergegeben werden. Unwesentliche Abweichungen sind durch 
Mängel der Voraussetzungen bedingt (z. B. Kraftgesetz!). Es liegt in 
der Natur der Sache, daß die Grenze zwischen strukturempfindlichen 
und strukturunempfindlichen Eigenschaften nicht scharf sein Kann. 
Eigentlich gibt es ja nur strukturempfindliche Eigenschaften, die 
eben in verschiedenen Graden auf die Abweichungen vom Idealgitter 
reagieren. Daß hierbei natürlich auch die Empfindlichkeit der Meß- 
instrumente eine Rolle spielt, ist Klar. 

Die theoretische und experimentelle Bearbeitung der struktur- 
empfindlichen Eigenschaften hat im wesentlichen folgendes ergeben: 
Der Realkristall enthält Idealeitterbereiche verschiedener Größen. Die 
Abweichungen vom Idealgitterbau werden als Kristallbaufehler (Fehl- 
stellen, Fehlbaustellen, Lockerstellen, Fehlordnungsstellen usw.) be- 
zeichnet. Man kann unterscheiden: chemische und mechanische 
Kristallbaufehler. Die mechanischen Baufehler wieder können gekenn- 
zeichnet sein durch unbesetzte Gitterpunkte („Lücken“) oder durch 
örtliche Fehllagerungen (auch Orientierungsfehler). Neben dieser ganz 
allgemein gefaßten Realstrukturhypothese haben sich verschiedene 
Sondertheorien entwickelt, wie z.B. die Sekundärstruktur ZwickYs 
oder die „lineages structure“ BUERGERS. Da solche Theorien sich 
meist nur auf spezielle Eigenschaften oder Erscheinungen stützen, 
dürfte für eine Verallgemeinerung Vorsicht geboten sein. NıeGLı (41) 
warnt mit Recht vor der Verallgemeinerung von Theorien, die aus 
der Komplexheit der Erscheinungen nur einen möglichen Fall heraus- 
gegriffen haben. Für unsere vorliegende Untersuchung genügt es 
jedenfalls, das Vorhandensein von Kristallbaufehlern im allgemeinsten 
Sinne anzunehmen. 

Bereits eine der wichtigsten kristallographischen Eigenschaften, 
die Spaltbarkeit, erweist sich als strukturempfindlich. Diese Tatsache 
wurde den Kristallographen schon durch die Erfahrung bekannt, dab 
die Festlegung einer Maßzahl für den Spaltvorgang auf erhebliche 
Schwierigkeiten stößt. Diese Frage hat insbesondere TERTScCH in 
zahlreichen Arbeiten (129-—134) behandelt. 

Wie der Spaltvorgang ist auch der Zerreißvorgang als Erscheinung 
der Kristallkohäsion eine stark strakturempfindliche Eigenschaft. Die 
technische Festigkeit eines Kristalls ist bekanntlich gegenüber der 
theoretischen Festigkeit vielfach um mehrere Zehnerpotenzen herab- 
gesetzt. Die GriırrırHsche Rißtheorie eibt in vielen Fällen eine 
ausreichende Erklärung für diese Erfahrung. Mitunter allerdings 
führt die Grirrrtusche Formel zu abnorm großen Rißlängen (bis zu 
l cm), so daß diese Betrachtung keinen physikalischen Sinn mehr hat. 
Orowan (86) nimmt an, daß der Mechanismus der Rißausbreitung für 
spröde Kristalle ein anderer ist, als für plastische. Im letzten Falle 
werden mit beginnendem Gleitprozeß die Gleitzonen entlastet, während 
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die Zwischengebiete eine erhöhte Belastung erfahren, so daß die 
Rißwirkung schon bei kleineren Rißlängen einsetzen kann (1 « statt 
0,5 bis 1,0 mm bei NaCl). Die theoretische Deutung des Jorrk- 
Effektes hat zu einer lebhaften Polemik zwischen SmERAL und OROWAN 
(41) geführt. Dieser Effekt besteht darin, daß beim Ablösen z. B. 
von Steinsalz durch Wasser oder ein anderes Lösungsmittel die Festig- 
keit des untersuchten Materials wesentlich erhöht wird. ORowaAn 
nimmt an, daß durch das Ablösen die Oberflächenrisse, die den Zerreiß- 
vorgang fast ausschließlich bedingen sollen, beseitigt werden (85). 
Demgegenüber vertritt Smekan die Ansicht, daß der Jorrn- Effekt 
wesentlich ein Volumeffekt ist, d.h. daß die Festigkeitserhöhung eine 
Adsorptionswirkung der in das Kristallinnere eingedrungenen Lösungs- 
mittelmoleküle darstellt. Diese Annahme wird gestützt durch die 
Untersuchung WENDENBURGS (141), der eine zeitliche Nachwirkung der 
Ablösung feststellte, wobei verschiedene Lösungsmittel sich verschieden 
verhielten. Zum Nachweis des Eindringens von Wasser in das 
Kristallinnere unternahm Barnes (2) Messungen der Ultrarotabsorption 
von bewässertem Steinsalz. Schließlich beeinflussen auch Fremdzusätze 
wesentlich die Festigkeitseigenschaften. Versuche zeigten, daß bei 
tiefer Temperatur der reinste Kristall die höchste Zerreißfestigkeit 
besitzt (10). 

Auch das plastische Verhalten der Kristalle konnte auf Grund 
der Vorstellung des idealen Gitters nicht restlos gedeutet werden. 
Jede Theorie der Plastizität muß zu der Annahme des Vorhandenseins 
von Kristallbaufehlern greifen. SMEKAL (z. B. 105) bringt die reale 
Gleitung mit einer statistisch gerichteten Diffusionsbewegung der 
Kristallbausteine in Verbindung. Orowan (87) hat die Deutung der 
plastischen Vorgänge vom Standpunkt seiner dynamischen Theorie 
aus vorgenommen und berücksichtigt dabei die Wirkung von Kerb- 
stellen. Nach Poranyıs Ansicht (92) genügt allerdings die Annahme 
eines Kerbeffektes allein noch nicht, um die Verminderung der tech- 
nischen Schubfestigkeit zu deuten. Poranyı nimmt das Vorhandensein 
einer besonderen Art Baufehler an, die er als „Gitterversetzung“ 
bezeichnet. Untersuchungen Tavtors gehen in ähnlicher Richtung (127). 

Die elektrische Durchschlagsfestigkeit eines Kristalls zeigt eben- 
falls starke Strukturempfindlichkeit (32, 142). Die Mebwerte streuen 
erheblich (z. B. bis 30°, bei Ta,0,-Schichten (43)). 

Neben den Kohäsionseigenschaften sind es insbesondere die Diffu- 
sionsvorgänge, bei denen die Wirksamkeit der Kristallbaufehler zum 
Ausdruck kommt. In dieser Hinsicht ist vor allem das Problem der 
elektrischen Leitfähigkeit in kristallisierten Halbleitern von physi- 
kalischer Seite lebhaft beachtet und in zahlreichen Untersuchungen 
bearbeitet worden. Die eingehenden Berichte hierüber in der Physi- 
kalischen Zeitschrift (22, 39, 42, 69, 91, 106, 107, 138) geben heute 
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schon ein recht einheitliches Bild zum theoretischen Verständnis der 
Leitfähigkeitserscheinungen. ScHorrkY (98, 99) hat folgenden plau- 
siblen Mechanismus der Gitterleitung entwickelt: Bei Erwärmung 
können Gitterfehler dadurch entstehen, .daß verschiedene Bausteine 
ihre Plätze verlassen und vagabundieren. Werden im Zusammenhang 
damit Teilchen an der Oberfläche angelagert oder umgekehrt werden 
Lücken von Bausteinen der Oberfläche ausgefüllt, so erübrigt sich 
die Annahme einer Zwischengitterwanderung. Es sei darauf aufmerksam 
gemacht, daß so wie Jost (42) auf eine Druckabhängigkeit des 
Schorrkyschen Mechanismus hingewiesen hat, auch an eine morpho- 
logische Auswirkung dieser Prozesse gedacht werden könnte. Auch 
stöchiometrische Fehlstellen (Zwischengitterplatztyp, Leerstellentyp, 
Substitutionstyp) spielen beim lonenleitungsvorgang eine wesentliche 
Rolle. 

Im Zusammenhang mit der „Lückenleitung“* sei darauf hin- 
gewiesen, daß es Fälle gibt, bei denen systematische Abweichungen 
vom idealen Kristallbau vorliegen. Unter den Kristalltypen, die der 
„Strukturtheorie nicht genügen“, sind es die unvollständigen Kristalle 
(62, S. 263), die sich durch ihre Leitungseigenschaften auszeichnen. 
27. B. zeigt a-Ag,HgJ, eine „averaged structure“ mit Leerstellen (47). 
Entsprechend wird die Ionenleitung überwiegend durch Ag*t längs 
der Leerstellen bewerkstelligt. Etwas verschieden von dieser Struktur- 
art sind die typischen „defect structures“ von STRock (125), bei denen 
etwa die eine Bausteinart ein festes, ideales Gitter bildet, während 
die andere „flüssige“ Komponente in den Lücken jenes festen Gitters 
vagabundiert. Die Hochtemperaturmodifikationen von Ag.J, Ag,S, Ag,Se, 
Ag,Te, Cu,sS und Cu,Se besitzen derartige Strukturen (123, 124). 

Wie die Ionen können auch die Elektronen im Kristallgitter 
wandern (Elektronenleitung). Die Elektronen sind im Halbleiter 
nicht absolut frei beweglich; ihre Energieinhalte sind in bestimmten 
Schranken festgelegt. Bekanntlich liegt bei dem im isolierten Atom 


gebundenen Elektron ein System streng diskreter Energiestufen vor. 


Beim vollständig freien Elektron haben wir naturgemäß unbeschränkte, 
kontinuierliche Energiezustände. Die Elektronenzustände im Kristall 
nehmen eine Mittelstellung ein: Sie können als Energiebänder mit 
dazwischenliegenden „unerlaubten“ Bereichen charakterisiert werden. 
Innerhalb eınes erlaubten Bandes sind die Elektronen frei beweglich. 
Eine Leitungserscheinung kann aber nur dann zustande kommen, wenn 
im erlaubten Bereich noch unbesetzte Plätze vorhanden sind. Die 
Elektronenleitung wird merklich durch stöchiometrische Störungen be- 
einflußt. Dabei können zwei Arten derartiger Leitungsmechanismen 
unterschieden werden: Elektronenmangel- und -überschußleitung. Elek- 
tronenmangelleitung ist zu erwarten, wenn in einer gegebenen Ver- 
bindung die normalen Ionen in einer niederen oder mittleren Wertig- 
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keitsstufe vorhanden sind und relativ leicht in eine höhere übergehen 
können (z. B. Cu,O). Überschußleitung wird dann auftreten, wenn 
die Ionen in der höchsten Wertigkeitsstufe vorliegen. Es ist ohne 
weiteres einleuchtend, daß die Elektronenleitung in nicht-metallischen 
Kristallen entscheidend durch Kristallbaufehler beeinflußt wird. Fremd- 
atome und auch „reine“ Baufehler verursachen zusätzliche, diskrete 
Elektronenterme, die besetzt oder unbesetzt sein können und ent- 
sprechend als „Elektronenspender“ oder „Elektronenauffänger“ in Be- 
tracht zu ziehen sind. 


In diesem Zusammenhang gehören schließlich die Phänomene 
der additiven und subtraktiven Kristallfärbung. Nach R. W. Ponu 
(z. B. 91) sind die unsichtbaren U- und die sichtbaren F-Zentren zu 
unterscheiden, zwischen denen thermisches Gleichgewicht besteht, das 
sich bei höherer Temperatur zugunsten der F-Zentren verschiebt. 
Mit Hilfe der F-Zentren wird es möglich, die im Kristall wandernden 
Elektronen sichtbar zu machen. Die Farbzentren können nämlich 
thermisch oder optisch in die unsichtbaren K+-Ionen und unsichtbaren 
Elektronen gespalten werden. Im elektrischen Feld wandern die Elek- 
tronen zur Anode hin. Das Elektron wird nach kurzer Wanderung 
von einem Kation eingefangen werden, wobei sich ein F-Zentrum 
bildet. Damit ist die Diffusionsbewegung des Elektrons unterbrochen, 
bis dann infolge thermischer oder optischer Abspaltung der Vorgang 
von neuem beginnt. Daß dieser Färbungsmechanismus stark struktur- 
empfindlich ist, darf erwartet werden (104). v. Hırreu (33) hat mit 
Hilfe der Cu-Elektrolyse im NaÜl-Kristall die mittlere Geschwindig- 
keit der Elektronen bestimmt. Es hat sich gezeigt, daß die Elek- 
tronenfront, die beim ersten Einschalten des elektrischen Stroms ent- 
steht, langsamer vordringt als die zweite Front, die nach dem Um- 
polen vordringt. Es ist anzunehmen, daß von den ersten Elektronen 
Baufehler ausgefüllt werden, dıe dann für spätere Elektronenwande- 
rungen unschädlich gemacht sind. 


Daß die Lumineszenzerscheinungen der Kristalle wesentlich durch 
Eigenschaften des Realbaus bedingt sind, wurde bereits frühzeitig 
erkannt. Hierbei spielen offenbar die chemischen Baufehler eine be- 
sondere Rolle (Fremdstoffphosphore). Das umfangreiche Tatsachen- 
material wurde in den grundlegenden Untersuchungen von LENARD 
und seinen Schülern erarbeitet (63). Die Thermolumineszenz von Kri- 
stallen wurde in jüngster Zeit insbesondere von StEinmerz (111, 112) 
untersucht, der auch hier Zusammenhänge mit Gitterstörungen fest- 
gestellt hat. 

Schließlich sei darauf hingewiesen, daß die röntgenanalytische 
Untersuchung der Kristalle ebenfalls zur Kenntnis bestimmter Ab- 
weichungen vom Idealgitter geführt hat. Grobe Fehllagerungen ein- 
14 
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zelner Gitterblöcke können, wie z. B. TIEMEYER (155) für NaNO, ge- 
zeigt hat, zur Verbreiterung oder Aufspaltung der Laur-Flecke führen. 
Feinere Aufteilung in Blöcke von 10? bis 10=* cm ändern die Inten- 
sitäten (Darwmmsche Mosaikstruktur). Der mosaikartige Bau äußert 
sich insbesondere dadurch, daß das integrale Reflexionsvermögen vom 
Quadrat der Atomformfaktoren abhängt (z. B. 40. Es muß betont 
werden, daß Baufehler im SmekAuschen Sinne die Röntgenintensitäten 
im allgemeinen werden nicht beeinflussen können. Im übrigen scheint 
die Blockstruktur keine konstitutive Eigenschaft der Kristalle zu 
sein, wie RENNINGER (94) am Steinsalz gezeigt hat. 


Mit aller Absicht wurden die wichtigsten Ergebnisse des umfang- 
reichen neueren Schrifttums über das Realkristallproblem, das nach 
dem Erscheinen des Smerarschen Handbuchartikels, insbesondere durch 
die Anregung NıcsLis (41, 82), bedeutend angewachsen ist, in kurzem 
Umriß dargestellt. Es sollte gezeigt werden, wie mannigfaltig die 
kristallphysikalischen Eigenschaften sind, deren Deutung die Annahme 
von Kristallbaufehlern notwendig macht. Es sind nicht irgendwelche 
spezielle Gebiete, in denen sich die Wirkungen der Gitterstörungen 
besonders äußern. Mechanische, elektrische, optische und thermische 
Eigenschaften tragen in gleichem Maße Merkmale einer Realstruktur. 
Dabei ist wichtig, daß von modifizierten Annahmen abgesehen, alle 
diese strukturempfindlichen Eigenschaften einer einheitlichen Hypo- 
these genügen. 

Wir können, falls wir Einzelheiten unberücksichtigt lassen, fol- 
gende Feststellung treffen: Im Realkristall existieren Abweichungen 
vom mathematischen Aufbau des idealen Gitters (Kristallbaufehler); 
diese Erscheinung ist allgemein für alle Kristalle. 


2. Das Existenzproblem der primären Kristallbaufehler 


SMEKAL (105) unterscheidet primäre und sekundäre Kristallbau- 
fehler. Sie heißen primär, wenn sie beim Kristallisationsvorgang selbst 
entstanden sind und wenn sie noch im wesentlichen in diesem ersten 
Zustand vorliegen. Die Baufehler heißen sekundär, wenn sie durch 
nachträgliche mechanische, thermische, elektrische oder optische Vor- 
gänge neu- oder aus primären Baufehlern umgebildet worden sind. 
Ist die Entstehung der beobachteten Verschiedenheiten vom Ideal- 
gitterbau prinzipiell an den Kristallisationsprozeß geknüpft, so wird 
das Vorhandensein der Kristallbaufehler als konstitutives Merkmal 
der Kristallstruktur anzusehen sein. Es ist sicher nicht unmittelbar 
an Hand der Erfahrung nachzuweisen, daß dies tatsächlich zutrifft. 
Daneben gibt es folgende Möglichkeiten: 1. Die Kristalle besitzen 
nur sekundäre Baufehler. 2. Nicht alle Kristalle besitzen Baufehler 
(Realstruktur als — durch besondere Versuchsbedingungen vermeid- 
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bare — Ausnahmeerscheinung). Um es gleich vorwegzunehmen: Wir 
sind der Ansicht, daß die Baufehler zum Wesen dessen gehören, was 
wir unter einem Kristall verstehen, und wir sind uns klar darüber, 
dies nicht beweisen zu können. Aber es ist durchaus möglich, diese 
Hypothese plausibel zu machen. Zunächst einmal besitzt diese An- 
nahme ohne Zweifel einen großen Grad von Wahrscheinlichkeit. 
SMERAL (104) hat in recht anschaulicher Weise einen einleuchtenden 
Mechanismus der Baufehlerbildung entwickelt, der mit jenem des 
Kristallwachstums unmittelbar verknüpft ist. Es ist andererseits 
höchst unwahrscheinlich, daß sich die Ionen beim Wachstumsprozeß 
des Na0l z. B. streng wie bei einem idealen Schachbrett aneinander- 
reihen. Schließlich ist die Situation, in der sich die Forschung dem 
Baufehlerproblem gegenüber befindet, doch folgende: Die mathema- 
tische Theorie der Kristallstruktur lag bereits in fertiger Form vor, 
als v. Lau (1912) auf Grund seiner Versuche diese Theorie bis zu 
einem den Versuchsbedingungen entsprechenden Grade bestätigen 
konnte. Damit galt die Idealstrukturlehre als Grundlage für die Vor- 
stellung vom Kristallaufbau und wurde stillschweigend als streng 
gültig angenommen. Mögliche Abweichungen vom idealen Verhalten 
wurden höchstens als pathologisch bezeichnet (81). Nun wurden nach 
und nach eine ungeheure Fülle von Erscheinungen beobachtet und 
untersucht, die mit der Annahme einer Idealstruktur quantitativ, ja 
sogar qualitativ nicht mehr in Übereinstimmung standen. Die Deutung 
dieser verschiedenartigsten strukturempfindlichen Eigenschaften mit 
Hilfe der Baufehlerhypothese führte zu einem durchaus befriedigenden 
Ergebnis, wenn auch im einzelnen wieder speziellere Annahmen er- 
forderlich wurden. Es ist selbstverständlich, daß diese neue Erfah- 
rung Mißtrauen gegenüber der allgemeinen und strengen Gültigkeit 
der Idealstrukturtheorie erwecken mußte. Man war bei noch so 
milder kritischer Einstellung dazu gezwungen, die uneingeschränkte 
Homogenität des Kristalldiskontinuums prinzipiell in Frage zu stellen. 
Damit haben wir uns aber gleichzeitig auf die Realstrukturtheorie 
als Grundlage der Feinbaulehre festgelegt. Denn offenbar enthält 
doch die Idealgittertheorie eine speziellere Annahme, und sollte hier 
überhaupt ein Beweis gefordert werden können, so müßten bei der 
heutigen Situation die Gegner der Baufehlertheorie zunächst beweisen, 
daß die feste Materie in idealen Gittern kristallisiert und nicht um- 
gekehrt den Beweis fordern, daß dies nicht so ist. Die Verfechter 
der strengen Theorie sind es ja schließlich, die eine positive Behaup- 
tung aufstellen und damit die Verpflichtung zu deren Begründung 
übernehmen. 

Damit dürfte gezeigt worden sein, daß uns der derzeitige Stand 
unserer Erfahrung dazu zwingt, anzunehmen, daß Kristallbaufehler 
als konstitutives Merkmal der Kristallstruktur existieren. 

14* 
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3. Die molekularkinetische Theorie 
der Baufehlerbildung 


Betrachten wir einmal im einzelnen den Mechanismus des Kri- 
stallwachstums! Es liege ein Kristallblock bestimmter Form inner- 
halb einer übersättigten Lösung oder Dampfphase vor. Die Partikel 
des Lösungs- oder Dampfraums werden auf den Block aufprallen und 
infolge der chemischen Bindungskraft festgehalten. Diese angelagerten 
Bausteine bleiben nun endgültig haften oder werden nach verschiedenen 
Verweilzeiten wieder weggerissen. Die Verweilzeit und damit die 
Wahrscheinlichkeit der Anlagerung hängt ab von der entsprechenden 
Anlagerungsenergie 9. In Näherung wird die Wahrscheinlichkeit des 
Einzelschrittes proportional sein einem Bourzmann-Faktor et#kT, Die 
regelmäßigen Schritte, denen eine relativ große Abtrennungsarbeit zu- 
kommt, besitzen demnach eine relativ große Wahrscheinlichkeit. Davon 
abweichenden Schritten werden geringere Wahrscheinlichkeiten ent- 
sprechen, aber sie werden trotzdem möglich sein (51). Damit ist er- 
kannt, daß die Fehllagerung eines Bausteins, wenn auch weniger 
wahrscheinlich als eine normale Anlagerung, doch durchaus möglich 
ist. Nach Maßgabe der entsprechenden Wahrscheinlichkeitswerte wird 
sich das Verhältnis der Anzahl der Fehllagerungen zu dem der nor- 
malen Schritte gestalten. Der relative Anteil des „fehlerhaft“ ge- 
bauten Gitterraums ist von der Größenordnung 10% Ein solches 
Verhältnis der Wahrscheinlichkeiten ist sicher verständlich, zumal 
hinzukommt, daß eine Fehllagerung das Feld des normalen Gitters 
wesentlich abändern wird, wodurch weitere nicht-normale Anlagerungen 
bedingt sind (51, S. 104). 

Aus der Feldtheorie des Gitters folgt demnach unmittelbar, daß 
das Vorhandensein einer Störungsstelle noch weitere Baufehler in der 
Nachbarschaft induzieren wird. Auch wird, wie bereits früher ge- 
zeigt werden konnte, ein chemischer Baufehler (Fremdatome) in seiner 
Nachbarschaft mechanische Baufehler erzeugen, die sich als Verzer- 
rungen, Fehllagerungen usw. im Gitter äußern können. Ein Baufehler 
ist deshalb sicher nicht als bestimmte Stelle innerhalb des Gitters 
festzulegen. Es erscheint zweckmäßig, einen „Wirkungsbereich“ 
der Kristallbaufehler anzunehmen, unter dem das Gebiet verstanden 
werden soll, innerhalb dessen die Gitterstörung physikalisch beob- 
achtbar ist. Dieser Bereich wird für einen bestimmten Fehler nicht 
konstant sein, sondern vielmehr mit der Art des physikalischen Ver- 
fahrens variieren, wie etwa die Wirkungssphäre eines Atoms sich 
mit dem Hilfsmittel, das zur Bestimmung ihrer Größe benutzt wird, 
ändert. HERLINGER (28) bezeichnet als „Fehlerfeld“ das räumliche 
Gebiet, das einen bestimmten Gitterfehler umgibt und in dem durch 
diesen Fehler weitere Fehler in der Nachbarschaft induziert werden. 


ed 
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Dieser Fehler wird „primäre Gitterstörung“ und die von ihm indu- 
zierten „sekundäre“ usw. Gitterfehler genannt. Es wird vorausgesetzt, 
daß im allgemeinen diskrete Störungen vorliegen können oder daß 
es zumindest möglich ist, Störungsgebiete in einzelne Teile zu zer- 
legen. Es erscheint müßig, festzustellen, wo nun eine „primäre“ 
Störung aufhört und die „sekundäre“ beginnt. Man wird den vor- 
liegenden Verhältnissen sicher gerechter, allgemein von Wirkungs- 
bereichen zu reden und hierin die „Fehlerfelder“ der primären, sekun- 
dären usw. Gitterstörungen einzuschließen. Im übrigen sollten die 
Ausdrücke „primär“ und „sekundär“ hier nicht in einem neuen Sinne 
eingeführt werden, da Smerar (105) die Begriffe bereits festgelegt 
hat. Man wird, soweit dies überhaupt möglich ist, induzierte Bau- 
fehler 1. 2. usw. Ordnung unterscheiden. 

Kosser (61, S. 906) hat in der energetischen Rangordnung der 
normalen Schritte eine Art moralisches Prinzip gesehen: Der Bau- 
stein, der ordentlich die Reihenfolge einhält, wird am besten belohnt. 
Wir können heute diesen Vergleich weiterführen: Es gibt auch ein 
gewisses Maß Unmoral beim Bauen eines Kristalls.. Bausteine, die 
nicht die ordentliche Reihenfolge einhalten, die an „falschen“ Plätzen 
sitzen, werden entsprechend durch einen geringeren Energiegewinn 
belohnt. 

Schon die Abweichung der Oberflächenstruktur eines Gitters 
vom Kristallinnern kann der Ausgangspunkt von Fehlorientierungen 
sein (104). Es ist zu erwarten, daß die Lagen der Bausteine in den 
äußersten Netzebenen in normaler und tangentialer Richtung verzerrt 
sind. Bleiben solche Fehlorientierungen nun beim Weiterbauen be- 
stehen, so werden damit Kristallbaufehler fixiert. Es ist denkbar, 
daß auf diese Weise die Burrserschen „lineages“ entstehen. 

Selbstverständlich führt auch die Berücksichtigung der zweidimen- 
sionalen Keimbildung nach STrANSKI und KaıscHEw zu einem analogen 
Ergebnis. Wir setzen das vereinfachte Gittermodell voraus, das von 
KosseL und STRANSKT bereits verwertet wurde. Diese wird dargestellt 
durch ein einfach kubisches Gitter, bei dem nur die Binduneskräfte 
zwischen den nächsten Nachbarn im Gitter in Wirkung treten. Es 
sei p die Arbeit, die dazu nötig ist, um zwei benachbarte Bausteine 
voneinander zu trennen. Nach Srranskır und KAISCHEW (118) ist die 
Bildungsarbeit des zweidimensionalen Keims auf (001) B—=n-9, wobei 
n die Zahl der Randbausteine des zweidimensionalen Keims ist. Wir 
wollen annehmen, daß ein Baustein inmitten des Keims fehlt. In 
Näherung dürfen wir für einen solchen „fehlerhaften“ Keim das 
gleiche n annehmen, da ja nur die nächsten Nachbarn berücksichtigt 
werden. Einem derartigen Keim entspricht naturgemäß eine höhere 
Bildungsarbeit, und zwar ist für ihn B*= (n +5)-@. Wir sehen, dab 
diese Fehllagerung bei der Bildungsenergie des Keims um so weniger 
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ins Gewicht fällt, je größer die Fläche des Keims ist oder, anders 
ausgedrückt, je mehr Bausteine den Keim bilden. Das Verhältnis 
der Wahrscheinlichkeit eines solchen „Lücken“keims zur Wahrschein- 
59 

lichkeit des normalen Keims ergibt sich zu e *T, ist also unab- 
hängig von n. Dieser Ausdruck ermöglicht es, wichtige Beziehungen 
zwischen Realstruktur und Bindungsenergie festzustellen. Je kleiner 
die Bindungsenergie @ ist, desto weniger weicht der Wahrscheinlich- 
keitswert des Lückenkeims von jenem des normalen Keims ab, desto 
größer ist also die relative Wahrscheinlichkeit der Lückenbildung. 
Ist @ dagegen groß, so werden sich weniger häufig Lücken bilden. 
Je größer die Bindungskräfte im Kristallgitter sind, 
desto weniger mechanische Baufehler werden vorliegen. 
Dieses Ergebnis ist in Übereinstimmung mit bereits früher ausge- 
sprochenen Vermutungen über die Beziehungen zwischen Baufehler 
und Bindungsfestigkeit. Kristallbaufehler (ohne Mitwirkung von Fremd- 
atomen) sollen bei vergleichsbaren Versuchsbedingungen an Kristallen 
mit geringerer Bindungsfestigkeit stärker hervortreten (104). Ins- 
besondere ist ja bei heteropolaren Kristallen 9 = e?:r”7!, wenn das 
Bornsche Abstoßungsglied unberücksichtigt bleibt. @ ist also abhängig 
von e und r, d.h. je größer die Ionenladungen beim gleichen Gittertyp 
sind, desto geringer ist die Zahl der Baufehler und je größer die 
Gitterabstände, desto größer die Baufehlerzahl. Es sei auf ein Bei- 
spiel hingewiesen: Nach Schürze (101) sind die Maxima der statistischen 
Verteilungsfunktionen der Zerreißfestigkeit beim KCl (a— 6,28 A) 
deutlich unschärfer als beim NaCl (a = 5,62 A). Diese größere Streuung 
der Zerreißfestigkeit beim KCl dürfte ihre Ursache in einem stärkeren 
Hervortreten der Kristallbaufehler haben. 

Wir sehen demnach, daß genau wie normale zweidimensionale 
Keime auch „Lückenkeime“, entsprechend ihrer geringen Bildungs- 
wahrscheinlichkeit in geringerer Anzahl, infolge von Fluktuations- 
erscheinungen entstehen müssen. Insgesamt ergibt sich aus den 
durchgeführten Betrachtungen die Existenz der Kristallbaufehler als 
analytische Folgerung der molekularkinetischen Wachstumstheorie. 
Damit findet auch die Annahme ihres konstitutiven Charakters in 
bezug auf die Kristallstruktur eine wesentliche Stütze. 


HI. Kritik der klassischen Kristallmorphologie 


Die Grundlage der klassischen Kristallmorphologie ist die Geo- 
metrie der kristallographischen Polyeder, für die die Prinzipien der 
Winkelkonstanz, der Rationalität der Indizes und der Symmetrie 
strenge Gültigkeit besitzen. Die realen Kristallgestalten indessen 
sind keine Polyeder in diesem kristallographisch-mathematischen Sinne. 
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Im allgemeinen sind für die realen Kristallgestalten die Prinzipien 
der klassischen Morphologie nicht erfüllt. Insbesondere haben zahl- 
reiche Untersuchungen gezeigt, daß die Begrenzungsflächen der realen 
Kristallkörper meist keine mathematisch ebenen Flächen sind. In 
dieser Erfahrungstatsache steckt ein wichtiges Problem: Sind die 
beobachteten Abweichungen von der idealen „kristallographischen“ 
Oberfläche selbständige Bildungen, oder kommt den einfach rationalen 
Flächenlagen auch jetzt noch ihre überragende Bedeutung zu? Die 
Beantwortung dieser Frage ist offenbar bereits entschieden durch die 
Erfahrung, daß zwischen den Öberflächenbildungen und den Haupt- 
formen wesentliche Zusammenhänge bestehen. Mit der Tatsache, daß 
die Entwicklung der Akzessorien an die charakteristischen Leitformen 
gebunden ist, sind offenbar diese Formen für die Oberflächenmorpho- 
logie einer Kristallart in erster Linie wichtig. Es wird später ge- 
zeigt, daß die Eigenschaften der Oberflächenskulpturen in hohem 
Maße von der Zonenentwicklung abhängen. Da eine Haupt,form“ 
als solche vielfach erst in ihrer Beziehung zu den Oberflächenakzes- 
sorien erkennbar wird, liegt darin offenbar eine Bestätigung der Auf- 
fassung, daß die Zone das primäre Element der Kristallmorphologie 
darstellt. 

In zahlreichen Arbeiten gelang es, Akzessorien als kennzeichnendes 
Merkmal der wichtigsten Formen zu erkennen, so bei Caleit (71, 97), 
Wulfenit (1), Beryll (31), Phosgenit (56), Azurit (110), Topas (103), 
Zinnstein (26), Titanit (84), Eisenglanz (68), Turmalin (95), Baryt (23), 
Pyrit (137), Zinkblende (17), Vesuvian (37), Kuprit (55) und Phospho- 
phyllit (53). Bei Zinkblende z.B. sind bei der statistischen Bearbeitung 
des Materials (111,), (111), (110) und (100) als Hauptformen bestimmt 
worden. Gerade diese Formen und nur diese Formen sind es, die 
charakteristische Wachstumsakzessorien zeigen. 

Infolge der großen Mannigfaltigkeit der Erscheinungen stößt eine 
Systematik der akzessorischen Oberflächenbildungen auf erhebliche 
Schwierigkeiten. SPANGENBERG (109) nimmt eine Dreiteilung vor: 
Er unterscheidet 1. Vizinalflächen und gerundete Flächen; 2. Wachs- 
tumsstreifung (Kombinationsstreifung und vizinale Zonenstreifung); 
3. Wachstumshügel und Subindividuen. Demgegenüber geht PARKER (90) 
von der Tatsache aus, daß alle Akzessorien, auch die der Lösung bzw. 
Ätzung, mehr oder weniger einen Schichtstufenbau besitzen. Dem 
Verlauf der Schichtlinien entsprechend werden 4 Typen von Akzes- 
sorien unterschieden. 1. Typ.: Alle Schichtlinien sind stetig gekrümmt. 
2. Typ: Die Schichtlinien sind stückweise stetig gekrümmt. 3. Typ: 
Die Schichtlinien sind stückweise stetig gekrümmt und stückweise 
geradlinig. 4. Typ: Alle Schichtlinien sind geradlinig, bilden also 
Polygone. Es werden in dieser Einteilung offenbar monozentrische 
Vizinalformen und polyzentrische Wachstumshügel prinzipiell nicht 
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voneinander unterschieden. Im Gegensatz dazu versucht Kaus (45) 
eine Abgrenzung von Vizinalerscheinungen und Wachstumsakzessorien 
(man vergleiche hierzu auch die kritischen Bemerkungen von H. Hımmeu 
zum Referat der Arbeit Kauzs, N. Jb. Min., 1., 14; 1934). Den ver- 
schiedenartigsten Erscheinungsformen, die wir in den Akzessorien 
vorfinden, wird am ehesten wohl die Parkersche Systematik gerecht, 
zumal wir heute noch keineswegs wissen, ob für „Vizinalpyramiden“ 
und -„Wachstumshügel“ prinzipiell verschiedene Entstehungsbedin- 
gungen zugrunde gelegt werden müssen. Es wird sich im Verlauf der 
späteren Betrachtung ergeben, daß eine solche Annahme jedenfalls 
nicht notwendig ist. 

Hinzu kommt, daß das Parkersche Einteilungsprinzip sich ohne 
weiteres auch auf die Lösungs- bzw. Ätzakzessorien übertragen läßt. 
Es muß hier nur beachtet werden, daß das Schichtstufensystem viel- 
fach konkav (Ätzgruben) ausgebildet ist. Daß unter den Ätzhügeln 
und Ätzgruben alle 4 Parkkrschen Typen vertreten sind, haben die 
eingehenden Versuche am Fluorit gezeigt (29, 48). Bern Ätzprozeß 
treten bekanntlich die wichtigsten Formen als Ätzfelder in Erscheinung. 
Die Ausbildung von Ätzgruben ist ausschließlich an die Flächenlagen 
der Hauptformen geknüpft. Insbesondere kommen diese bei den 
Ätzversuchen an Hohlhalbkugeln (30, 30a) zum Ausdruck, wie dies 
bereits auf Seite 187 dargelegt wurde. 

Als wichtigstes Ergebnis der neueren kKristallmorphologischen 
Untersuchungen erscheint die Tatsache, daß gerade die Hauptformen 
einer Kristallart durch spezifische Oberflächenakzessorien gekenn- 
zeichnet sind. Die Entstehung dieser Bildungen ist offenbar prinzipiell 
mit jener der wichtigsten Flächen verknüpft. 

Wenn wir, wie z. B. im letzten Zusammenhang, das Wort „Fläche“ 
gebrauchen, so würden uns doch, falls wir diesen Begriff präzisieren 
sollten, große Schwierigkeiten begegnen. Die Flächenlagen am kristallo- 
graphischen Idealpolyeder sind beim Realkristall durch Hügel, Gruben 
oder nichtkristallographische Flächenlagen vertreten. Auch am Gonio- 
meter erscheinen die verschiedenartigsten Reflexbildungen mit Zügen 
und Flecken, und trotzdem werden wir das betreffende Oberflächen- 
stück als „Kristallfläche“* bezeichnen. Zwei Formulierungen des 
Flächenbegriffs liegen zunächst auf der Hand: Entweder man definiert 
die kristallographische „Fläche“ als ebenes Flächenstück (planares 
Polygon) in der Form hx—+ky—+1z=d, wobei hkl die Indizes der 
betreffenden Fläche sind, oder aber man wählt den allgemeinen 
mathematischen Flächenbegriff (etwax=x(u,v), y=y (u.v), z=z(u,V) 
mit notwendigen Stetigkeitsbedingungen). Sicher ist, daß keine der 
beiden Fassungen den Erfordernissen der Kristallmorphologie gerecht 
wird. Daß die mathematische Ebene nicht in Betracht kommen kann, 
haben ja die neueren Erfahrungen der Morphologie gezeigt. Der 
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allgemeine Flächenbegriff läßt dagegen das spezifisch kristallo- 
graphische Moment vollständig außer acht. 

Auf Grund des derzeitigen Standes morphologischer Erfahrung 
wurde folgende Definition der „Kristallfläche* in Vorschlag gebracht 
(50, 52): Unter Fläche „im kristallmorphologischen Sinne“ seien die- 
jenigen Stücke der Oberfläche eines Kristallkörpers verstanden (jetzt: 
Fläche im mathematischen Sinne), die jeweils derart zwischen zwei 
parallelen Ebenen ganz eingeschränkt werden können, daß der Ab- 
stand der beiden Ebenen möglichst klein wird. Oder: r sei der Zeiger 
vom Nullpunkt zu den Punkten eines Oberflächenstücks des gegebenen 
Kristallkörpers. Wir nennen dieses Oberflächenstück dann und nur 
dann eine Fläche „im kristallmorphologischen Sinne“, wenn für alle r 
des Oberflächenstücks die Ungleichung 


gilt. Dabei ist (vgl. Seite 171) h=ho*+kb*+1c* und (da—d,|<ö 
mit möglichst kleinem ö. Die hkl sollen natürliche Zahlen und ihre 
Quadratsumme von möglichst kleinem Betrag sein. hkl bezeichnet 
man als die Mıtrerschen Indizes der betreffenden Fläche. Gehen 
wir von der Zonenentwicklung aus, so müssen wir hkl so festlegen, daß 
der Vektor b senkrecht auf wichtigen 3-Richtungen verläuft. 

Die Anwendung des so formulierten Flächenbegriffs in der Wachs- 
tumsmorphologie ist außerordentlich weitgehend. Er umfaßt die 
Flächen mit allen Typen von Akzessorien. Darüber hinaus hat sich 
die Anwendung auf die morphologische Beschreibung der Lösungs- 
bzw. Ätzkörper als recht fruchtbar gezeigt. Es gelang, mit Hilfe des 
neuen Flächenbegriffs ein verallgemeinertes qualitatives Korrelations- 
prinzip (Seite 187) zwischen Wachstum und Ätzung aufzustellen: Die 
Flächen „im kristallmorphologischen Sinne“, die beim Ätzen von 
Konkavkörpern und beim Wachstum komplementärer Konvexkörper ent- 
stehen, entsprechen einander und zeigen ähnliche Rangordnung. 

Wichtig ist die Bedeutung des Begriffs der Fläche „im kristall- 
morphologischen Sinne“ für das Rationalitäts„gesetz“. Die Schwierig- 
keit des klassischen Prinzips lag darin, daß eine Entscheidung zwischen 
rationalen und nichtrationalen Lagen in Wirklichkeit nie getroffen 
werden kann. Es wurde in der Praxis doch immer so verfahren, dab 
die zunächst gelegene einfach rationale Position gewählt wurde. Die 
Gesetzmäßigkeit lag darin, daß die wichtigsten und häufigsten Formen 
auf diese Weise immer mit einfach rationalen Lagen identifiziert 
werden konnten. Gerade dieses in der Praxis geübte Verfahren wurde 
in den Flächenbegriff eingefügt. Daß die Flächen zahlentheoretisch- 
rational indiziert werden können, ist danach keine Sache der Erfahrung, 
sondern Definitionssache. 
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Im übrigen müßte entsprechend der primären Bedeutung der 
Zonen das Rationalitätsgesetz für die morphologischen Hauptrich- 
tungen formuliert werden, derart, daß eben die uvw der Kristall- 
richtungen einfach rational gewählt werden können. Die Rationalität 
der Formen ergibt sich dann unmittelbar aus der Beziehung der 
Formenindizes zu der Matrix der Indizes zweier Hauptzonen 

BY Wh) 
a , 


III. Die Entstehung der Oberflächenakzessorien 
1. Statische Betrachtungen 


Ebenso wie bei den Vorgängen des Kristallwachstums und denen 
der Kristallösung überhaupt müssen selbstverständlich auch bei den 
Bildungsprozessen der Öberflächenskulpturen Kristallstruktur und 
äußere Bedingungen (Temperatur, Lösungsgenossen usw.) in gleicher 
Weise beteiligt sein. In der Deutung dieser Gebilde wurde bald mehr 
den inneren, bald mehr den äußeren Faktoren der Vorrang gegeben. 
Es ist klar, daß Akzessorien mit wesentlich kristallographischen Formen 
(vor allem Typ 4 nach PARKER) ohne Schwierigkeiten mit der Kristall- 
struktur in Beziehung gebracht werden können. Monr (70) z. B. hat 
versucht, die morphologischen Besonderheiten der Wachstumsformen 
beim Diamanten auf Grund der Struktur zu deuten (70). Es gelingt, 
die verschiedenartigsten Erscheinungsformen aus dem „natürlichen 
Fundamentalbereich“ des Diamantgitters nach Art der Hauvschen 
Dekreszenzen zusammenzusetzen. Damit werden Akzessorien und 
Streifungen mit dem Gitter im Zusammenhang gefunden. 

In einfacher Weise lassen sich die Formen der Ätzfiguren auf 
Grund der Struktur der betreffenden Netzebene deuten (126). Be- 
trachten wir einmal die Ätzfigurenbildung auf (100) bei Fluorit! Auf 
(100) bilden sich Hohlterrassen mit mehr oder weniger gerundeten 
Schichtlinien, die immer eine eindeutige Beziehung zu wichtigen Zonen 
erkennen lassen. Insbesondere werden die Zonen [011] und [001] 
bevorzugt. Bei schwacher Salzsäureätzung (niedere Temperatur und 
niedere Konzentration) ist die Zone [011] vorherrschend, bei stärkerer 
Ätzung die Zone [001]. Bei Ätzung mit Schwefel- oder Salpetersäure 
dominiert ebenfalls [001] (48 S. 461). Aus Tabelle 8 Seite 180 ist zu 
entnehmen, daß die Zonen [001] und [O11] sowohl ihrem Zonengewicht 
nach als auch ihrer strukturellen Bedeutung entsprechend die wich- 
tigsten in (100) liegenden Richtungen sind. Im wesentlichen scheint 
das F-Gitter die Rangordnung zu bestimmen. Demnach verlaufen die 
Schichtlinien der Atzfiguren parallel stark besetzter Gittergeraden. 
Ganz analoge Beziehungen zur Struktur zeigen die Schichtlinien 
der Wachstumsakzessorien, die ebenfalls wichtigen Gitterrichtungen 
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streng oder in Näherung parallel laufen. So bevorzugen z. B. die 
meist schwach gekrümmten Stufen der „Vizinalpyramiden“ auf (100) 
von Fluorit die [0O1]-Richtung. Auf (111) von Zinkblende liegen die 
Begrenzungslinien der dreiseitigen Terrassen vorwiegend parallel [011]. 
Gleichzeitig ergibt sich, daß [O11] die wichtigste Gittergerade (mit 
kürzestem Parameter!) jener Zonenart des Zinkblendegitters ist, bei der 
Zn und S getrennt auf verschiedenen Geraden liegen (78, S. 171). 

Auf (110) von Zinnstein finden sich Akzessorien, deren Schicht- 
stufenbau parallel [001] (vorherrschend) und parallel [110] verläuft. 
Die kürzesten Abstände der Sn-Atome weist die |001]-Richtung auf, 
ebenso ist die Gittergerade [110] durch eine relativ starke Besetzung 
ausgezeichnet. 

Beim Eisenglanz sind insbesondere auf der Hauptfläche (111) = 
(0001) Akzessorien mit vorwiegend in [110] verlaufenden Schichtlinien 
zu beobachten. Die Strukturanalyse ergibt für |110] kürzeste Ab- 
stände der Molekülschwerpunkte. 

Auf den Zusammenhang zwischen Streifung (Kombinations- und 
vizinale Zonenstreifung) mit der Struktur hat Cmupora (12) hinge- 
wiesen. Die Streifensysteme liegen durchwegs wichtigen Struktur- 
geraden parallel. Die Mineralien der Caleitgruppe, wie z. B. Eisen- 
spat oder Dolomit, zeigen vielfach eine typische vizinale Zonenstreifung 
parallel [001] (vgl. z. B. 54). Kürzeste Abstände der Me- und 00,- 
Schwerpunkte besitzen die Rhomboederkanten [001]. Es ist durchaus 
einleuchtend, daß sich die Streifungen gerade in solchen Richtungen 
bilden werden, in denen besonders fest gebundene Strukturketten 
liegen. 

Wir können sonach folgende Regel aufstellen: Die Schichtlinien 
der Wachstums- und Lösungsakzessorien, sowie die Streifensysteme 
bevorzugen Richtungen, denen relativ stark besetzte Gittergeraden 
parallel gehen. 


2. Kinematische und kinetische Betrachtungen 

Die molekularkinetische Theorie des Kristallwachstums konnte 
zeigen, daß bei einer Hauptfläche zwei Arten der Stoffanlagerung 
vorliegen, die das tangentiale und das normale Flächenwachstum be- 
dingen. Dabei wird es immer dann zur Ausbildung einer ebenen 
Fläche kommen, wenn die normale Anlagerung wesentlich hinter der 
tangentialen zurückbleibt, d.h. wenn die Wahrscheinlichkeit der Auf- 
lagerung auf die Netzebene eines Blocks geringer ist als die An- 
lagerung zur Vollendung von Ketten und Netzen. Bis ein neuer 
Baustein bleibend auf den Block aufgelagert ist und damit eine neue 
Netzebene beginnt, wird bereits immer die unvollendete Netzebene 
fertiggestellt sein. Das Tempo des Wachstums wird so, wie wir das 
bereits früher gesehen haben, durch die Auflagerungsenergie auf die 
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betreffende Netzebene am Block bestimmt. Die letzten Stadien des 
freien Kristallwachstums sind nun dadurch ausgezeichnet, daß nur 
noch auf die Hauptflächen Bausteine angelagert werden. Durch Über- 
lagerung verschwinden die Flächen relativ hoher Verschiebungs- 
geschwindigkeit, während die Hauptflächen mit ihren charakteristi- 
schen schwachen Wachstumstendenzen offenbar mit gesteigerter (e- 
schwindiekeit weiter wachsen. In der Tat hat Nrunaus (72) gezeigt, 
daß die geometrische Verschiebungsgeschwindigkeit derselben Form 
mit fallender Zähligkeit der vorliegenden Kombination ansteigt. In 


Tab. 10 soll dieses Verhalten für (100) von NaCl zum Ausdruck ge- 


bracht werden (Tab. 11 in 72). Mit sinken- 
Tabellez1) der Zähliekeit der Kombination, d. h. mit 


_ Zähligkeit der dem Dominieren der Hauptformen, ist 
Kombination 
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4 0 Wachstums für diese Fläche wesentlich 
5 or erhöht. Nimmt man nun noch an, daß 
1 12.5 gleichzeitig die tangentiale Stoffanlagerung 


zurückgeht, so wird damit die Möglichkeit 
der Akzessorienbildung verständlich. Außerdem ist folgendes zu be- 
denken: Je ausgedehnter eine Fläche ist (und das sind ja gerade 
die Hauptflächen im Endstadium des Wachstums), desto geringer 
wird die Wahrscheinlichkeit, daß eine ganze Netzebene vollendet 
wird, ehe durch die Auflagerung eines Bausteins eine neue begonnen 
wird. Man muß sich überlegen, daß auf einer NaÜl-Würfelfläche von 
1 cm Kantenlänge rund 4-10!* Ionen sitzen, die alle erst angelagert 
sein sollten, ehe die normale Anlagerung fortgesetzt wird. Es ist 
daher ohne weiteres einleuchtend, daß an bestimmten Stellen jeweils 
Bausteine angelagert werden, noch ehe die darunterliegende „alte“ 
Netzebene vollendet ist. Damit in Übereinstimmung steht auch die 
Beobachtung, daß mit abnehmender Übersättigung die Steilheit der 
Vizinalneigung abnimmt, wie z. B. am Alaun (100) verfolgt werden 
konnte. Größere Übersättigung dürfte vor allem die normale Stoff- 
zufuhr begünstigen, wodurch höhere „Vizinalpyramiden* entstehen 
werden. Kar» (46) versucht diese Erscheinung auf eine andere Weise 
zu deuten: Er nimmt an, daß zwischen der Lösung (große Partikel- 
abstände) und der Kristalloberfläche (kleinste Partikelabstände) eine 
UÜbergangsschicht existieren müsse, die eben durch die Vizinalflächen 
dargestellt wird. Die Vizinale werden um so weniger steil sein, d.h. 
um so flacher zur Grundfläche liegen und damit um so weniger mit 
Masse besetzt sein, je weniger das umgebende Medium übersättigt 
ist. Damit wird vorausgesetzt, daß die vizinalen Netzebenen tatsäch- 
lich als reale Begrenzungsflächen vorhanden sind und nicht etwa 
durch treppenartigen Aufbau stabilerer Flächenstücke vertreten werden, 
wofür ja eigentlich der fast stets beobachtete Schichtstufenbau der 


offenbar die Geschwindigkeit des normalen - 
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Vizinalen spricht. Andererseits muß bedacht werden, daß sich die 
Belastung einer Netzebene nicht stetig mit der Lage ändert, so daß 
der Schluß, daß ein größerer Partikelabstand eine geringere Neigung 
zur Hauptfläche bedingen soll, nicht zwingend erscheint. 

Die Molekulartheorie des Wachstums, die von der Voraussetzung 
des idealen Gitters ausgeht, ist offenbar nicht in der Lage, das Problem 
der Akzessorienbildung zu klären. Zwar könnte eine Hügelbildung 
bei homöopolaren Gittern erwartet werden, weil die randferne An- 
lagerung wahrscheinlicher ist als die randnahe. Jedoch ist dies beim 
heteropolaren Typus bekanntlich gerade umgekehrt, so daß die Ver- 
tretung von Hauptflächen durch „Vizinalpyramiden“ wenig verständ- 
lieh wird. 


3. DieDeutung der Akzessorienbildung vom Standpunkt 
der Realstruktur 


Durch die bisher durchgeführten Erörterungen war es gelungen, 
die Möglichkeit der Entstehung der Oberflächenakzessorien plausibel 
zu machen, sei es durch die geometrischen Eigenschaften der Kristall- 
struktur, sei es durch die Eigenart des Wachstumsmechanismus der 
Hauptflächen. Es ist uns verständlich geworden, wie die kristallo- 
graphisch bedingte Morphologie der Oberflächengebilde auf die Ab- 
standsverhältnisse im Gitter bezogen werden kann und wie die Vor- 
gänge, die zum Ausbau der Akzessorien führen sollen, in den Grund- 
zügen beschaffen sein müssen. Kine unmittelbare physikalische 
Ursache für den Beginn des akzessorischen Stoffansatzes an einer 
bestimmten Stelle der Kristalloberfläche muß noch gesucht werden. 
Die große Variabilität in der Morphologie und insbesondere der Ver- 
teilung der Akzessorien läßt sich nicht ohne weiteres mit Hilfe der 
Idealstruktur verstehen. 

Es wurde verschiedentlich versucht, für die unmittelbare Ver- 
anlassung der Bildung von Wachstumsakzessorien Konzentrations- 
strömungen an der Kristalloberfläche verantwortlich zu machen. Es 
erscheint fraglich, ob solche im Vergleich zum Gitterbau immerhin 
grobe Bewegungen im Zusammenhang mit derart subtilen Bildungen, 
wie es die Oberflächenskulpturen vielfach darstellen, gebracht werden 
dürfen. 

Der Gedanke, die Entstehung der akzessorischen Ätz- und Lösungs- 
gebilde mit den Baufehlern in Beziehung zu bringen, wie dies BECKE 
zuerst getan hat, zeigte sich in der Folge als außerordentlich frucht- 
bar. Wir werden sehen, daß die Anwendung dieses Gedankens auf 
dem Bildungsmechanismus der Wachstumsakzessorien nicht weniger 
erfolgreich sein wird. Bereits CmuporA (12) hat die Vermutung aus- 
gesprochen, daß die Anwesenheit von chemischen Baufehlern (Cr) die 
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Ausbildung der Riefung beim Topas begünstigt. Ein eklatantes Bei- 
spiel für die Tatsachen, daß Inhomogenitäten als Ausgangspunkte 
von Akzessorien in Betracht zu ziehen sind, geben die bekannten 
Fluoritzwillinge. An diesen ist in zahlreichen Fällen festzustellen, 
daß die Zentralachsen der monozentrischen Akzessorien dort auftreten, 
wo die Würfelkante des einen Individuums die Fläche des anderen 
durchsticht (vgl. z. B. Parker (90) Taf. 7 Fig. 5). Eine ähnliche Er- 
fahrung am Phenakit wird von Pousk mitgeteilt‘). BUERGER (9) hat 
versucht, die vielfältigen Erscheinungen der Kristalloberfläche unter 
der Annahme einer speziellen Realstruktur zusammenzufassen („lineage 
structure“). Auf die Möglichkeit, daß die „lineages“ durch die Ver- 
zerrung der Gitteroberfläche verursacht sein könnte, wurde bereits 
hingewiesen. Jedenfalls können wir aus vielen der von BUERGER 
angeführten Beispielen ersehen, daß Akzessorien mit groben Gitter- 
störungen in Zusammenhang stehen. 

‘s ist daher naheliegend, allgemein anzunehmen, daß die un- 
mittelbare Ursache der Akzessorienbildung an das Vorhandensein 
oberflächlicher Kristallbaufehler gebunden ist. Um die Wirkungsweise 
der Kristallbaufehler zu untersuchen, wurde bereits früher (51) in 
einzelnen konstruierten Fällen die Feldänderung im Bereich von 
Lücken und chemischen Baufehlern berechnet. Es hat sich dabei 
ergeben, daß bei heteropolaren Kristallen der Energiegewinn für die 
normale Anlagerung über einer Lücke (von der Größenordnung einiger 
Partikelabstände) wesentlich gegenüber der Auflagerung auf die 
Mitte des Idealblocks erhöht sein kann, während Lücken in homöo- 
polaren Kristallen die Auflagerungsenergie herabsetzen. Beim Einbau 
von Fremdatomen liegen die Verhältnisse ähnlich, zumal ja auch 
hierdurch wieder mechanische Fehler erzeugt werden können. 

Für beide Gittertypen sind die Abtrennungsarbeiten an den 
Lücken kleiner als die Lückenbildungsarbeit beim idealen Block. 
Somit folgt aus der molekularkinetischen Diskussion unserer Hypo- 


these, daß sich homöopolare und heteropolare Kristalle bei Abbau- 


prozessen wesentlich gleich verhalten müssen. Entsprechend den 
herabgesetzten Abtrennungsarbeiten wird der Angriff der Lösung 
oder Säure bevorzugt an den Baufehlern beginnen können. Beim 
Kristallwachstum dagegen müssen offenbar Unterschiede zwischen 
Kristallen polarer und nichtpolarer Bindungskräfte in Erscheinung 
treten. Auch hier werden wieder die Baufehler Anlaß zur Akzes- 
sorienbildung geben. Jedoch werden bei Ioneneittern infolge der er- 
höhten Auflagerungsarbeiten im Bereich von Lücken konvexe Gebilde 
entstehen, während beim homöopolaren Kristall auch beim Wachstum 


') Poven, F. H., Phenakit, seine Morphologie und Paragenesis. N. Jb. Min. A 
Beil.-Bd. 71, 322; 1936. 
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Grubenbildung möglich wird. Insbesondere kann in diesem Zusammen- 
hauge der Diamant mit seinen mannigfaltigen akzessorischen Bildungen 
angeführt werden. Es ist bezeichnend, daß in der Literatur bezüglich 
der Deutung der Akzessorien als Wachstums- oder als Ätzerscheinungen 
keineswegs Übereinstimmung herrscht. 


Mit der Erörterung der Baufehler ist ein wesentlich nicht- 
kristallographisches Moment in die Diskussion der Akzessorienbildung 
eingeführt worden. Es ist dies hervorzuheben, weil in der Tat bei 
diesen Vorgängen nicht kristallographisch deutbare Erscheinungen 
eine gewisse Rolle spielen. 


Zusammenfassend können wir uns folgendes Bild vom Entstehungs- 
mechanismus der Akzessorien entwerfen: Der Wachstumsprozeß eines 
Kristalls habe bereits ein spätes Stadium erreicht. Ein solcher sich 
im Endzustand befindender Kristall wird durch ganz bestimmte 
Eigenschaften charakterisiert: Im wesentlichen sind nur die Haupt- 
formen der betreffenden Kristallart vorhanden. Ihre Flächen besitzen 
eine relativ große Ausdehnung. Außerdem hat, wie HERLINGER (28) 
zeigen konnte, die Konzentration der oberflächlichen Baufehler be- 
trächtlich zugenommen. Die Auflagerungsenergie und damit die 
Keimbildungswahrscheinlichkeit ist nicht mehr in allen Punkten einer 
Fläche gleich, wie dies ja für alle randfernen Punkte des idealen 
Gitters der Fall ist. An Stellen erhöhter Anlagerungsenergie wird 
es zu rascher zweidimensionaler Keimbildung kommen und somit 
werden Zentren konvexer Wachstumsakzessorien entstehen. Die 
tangentiale Ausbreitung solcher „Hügel“ wird durch Stellen vermin- 
derter Bindungsenergie, etwa durch relativ grobe Risse in der Ober- 
fläche, im wesentlichen ihr Ende finden. Sind zahlreiche Baufehler 
von geringerem Wirkungsbereich vorhanden, so wird polyzentrische 
Hügelbildung erfolgen. Stören dagegen nur wenige grobe Inhomo- 
genitäten die Struktur der Oberflächen, so werden monozentrische 
Akzessorien („Vizinalpyramiden“) entstehen. Auf diese Weise kann 
z. B. die Durchstichstelle eines Zwillings (Fluorit!) oder ähnliche grobe 
Störungen als dauernder Anlaß zur Erhöhung der Anlagerungsarbeit 
wirken. Bis eine begonnene Netzebene vollendet ist, werden bereits 
mehrere Keime zu neuen, darüberliegenden Netzebenen entstanden 
sein. Dieser Mechanismus erklärt in einfacher Weise die Erscheinung 
der Retrogression. Abb. 1—4 soll diesen Vorgang ganz schematisch 
veranschaulichen. Abb. 1 gibt den Mechanismus des idealen Wachs- 
tums einer Hauptfläche. Wir zerlegen das normale Wachstum in 
diskrete Schritte a. Nach Auflagerung einer Partikel werden im 
Idealfalle bereits die übrigen Bausteine der Netzebene an den Block 
gebunden sein, ehe noch ein weiterer Schritt zum normalen Wachstum 
erfolgt. Dies wird anders sein, sobald an einer Stelle (B) durch einen 
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Baufehler der gesetzmäßige Aufbau der idealen Kristalloberfläche 
gestört ist. Hier wird, während der zweite Schritt des normalen 
Wachstums erfolgt, infolge der Erhöhung des betreffenden Energie- 
betrags die erste Ebene noch nicht fertiggestellt sein. Sie sei etwa 
um den Betrag s nach außen gerückt (Abb. 2). Ist das normale 
Wachstum um 2a fortgeschritten, so ist die erste Ebene um 2s, die 
zweite um s vorgerückt (Abb. 3). Schließlich wächst die Fläche an 
der Störstelle normal um 3a weiter, während die 1. Ebene um 35, 
die 2. um 2s und die 3. um s tangential vorgeschritten ist (Abb. 4) 
usw. Würde nun die beschleunigende Wirkung am Zentrum eines 
Hügels aufhören, etwa dadurch, daß das Wachstum den Wirkungs- 
bereich des Fehlers überlagert hat, so wäre immerhin denkbar, dab 
die Hügelmitte durch ihre Lage auch weiterhin eine für den Stoff- 
ansatz bevorzugte Stelle sein wird. 


1 Ss 2 NS 
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Abb. 1—4. Die Entstehung des Schichtstufenbaus 


Die Entstehung der Ätzgruben wird ganz analog vor sich gehen. 
Wenn wir die Abb. 1—4 als komplementäre Bilder auffassen (Kristall- 
raum und Lösungs- bzw. Dampfraum vertauscht!), so ergibt sich ohne 
weiteres die Bildung einer „konkaven“ Retrogression. Ein idealer 
Kristallblock müßte nach Netzebenen abgetragen werden. Immer müßte 
die Netzebene ganz weggelöst sein, ehe noch die darunter liegende 
Ebene „angebrochen“ ist. An den Kristallbaufehlern wird nun lokal 
die Abtrennungsarbeit erniedrigt, so daß dort die Bausteine so rasch 
losgelöst werden können, daß inzwischen nur ein geringer Teil der 
Ebene in tangentialer Richtung abgetragen ist. 

Wie wir sehen, ist die Bildungsweise der Akzessorien an den 
Mechanismus des Wachsens bzw. Lösens einer Hauptfläche geknüpft. 
Beim idealen Wachsen bzw. Lösen der wichtigen Flächen haben wir 
langsame Verschiebung in normaler und relativ rasche Verschiebung 
(Ausbreitung) in tangentialer Richtung. Durch Kristallbaufehler wird 
an bestimmten Stellen die normale Verschiebung relativ beschleunigt, 
und gerade das ist die Ursache der Akzessorienbildung. 
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IV. Kristallwachstum und -lösung als strukturempfindliche 
Vorgänge 

Wir haben festgestellt, daß die Energieverhältnisse innerhalb der 
Wirkungsbereiche der Baufehler wesentlich beeinflußt werden. Anderer- 
seits sind es gerade diese diskreten Arbeitsbeträge, die für die Ge- 
schwindigkeit der Stoffanlagerung oder -abtrennung verantwortlich 
zu machen sind. Hieraus folgt, daß die geometrischen Verschie- 
bungsgeschwindigkeiten strukturempfindliche Größen sein müssen. 
Tatsächlich zeigen sowohl die geometrischen Wachstums- wie die 
Lösungsgeschwindigkeiten vielfach eine beträchtliche Streuung. Lange 
bekannt und eingehend untersucht ist in dieser Hinsicht die Wirkunges- 
weise der chemischen Baufehler. Die Tatsache, daß Lösungsgenossen 
den Habitus eines Kristalls beeinflussen können, ist nichts anderes als die 
Äußerung der Strukturempfindlichkeit des Wachstumsvorganges. 

Daß auch die absolute Größe eines Kristalls durch die Anwesenheit 
von Kristallbaufehlern beeinflußt wird, darauf weisen zahlreiche Bei- 
spiele von Mischkristallen nahe den Mischungsgrenzen hin (vgl. z. B. 
102). Zeigen die Feldwirkungen einander ersetzender Bausteine 
größere Unterschiede, so können bei den betreffenden Mischkristallen 
beträchtliche Störungen in der Ausbildung auftreten. Während die 
reinen Komponenten in guten, großen Kristallen vorkommen, kristalli- 
sieren die Mischkristalle in kleinen, unansehnlichen Individuen („Ver- 
kümmerung der Gestalten“). Allgemein hat HERLINGER (27, 28) die 
Kristalleröße mit der Fehlerkonzentration an den Oberflächen in Zu- 
sammenhang gebracht. Ein extrem kleiner Kristall muß weitgehend 
ideal aufgebaut sein, da ein fehlerreicher, hinreichend kleiner Kristall 
instabil sein‘müßte. Beim Wachstum nimmt die Baufehlerzahl nach 
außen hin zu, eine Erscheinung, die offenbar im allgemeinen mit der 
Erfahrung übereinstimmt und im wesentlichen auch den BuErGErschen 
„lineages“ entspricht. Der Kristall stellt sein Wachstum ein, wenn 
die Fehlerkonzentration seiner Oberfläche eine bestimmte Größe 
erreicht hat. HERLINGER nimmt dabei an, daß die Bindungsenergie 
im Bereich der Oberflächenbausteine mit wachsender Baufehlerkonzen- 
tration abnimmt und schließlich ein Minimum erreicht, bei dem ein 
Weiterwachsen nicht mehr stattfinden kann. Das steht nur scheinbar 
mit unserm früheren Befund in Widerspruch, das an Lücken hetero- 
polarer Kristalle die Auflagerungsenergie erhöht werden kann. Denn 
bei jener Betrachtung waren Lücken von der Größenordnung einiger 
weniger Bausteine vorausgesetzt. Es ist selbstverständlich, daß über 
größeren Lücken (groben Oberflächenrissen) die Anlagerungsenergie 
überhaupt verschwinden muß. Von diesem. Gesichtspunkt aus ist 
es verständlich, daß die Baufehler in Ionengittern die Anlagerung 
hemmen, aber zum Teil auch beschleunigen können. 
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C. Zusammenfassung und Schlufs 


Es wurde versucht, die Beziehungen zwischen Struktur und Mor- 
phologie im Zusammenhang darzustellen und in kritischer Gegenüber- 
stellung die Theorien, die eine solche Verknüpfung herzustellen 
versuchen, auf Grund der Erfahrungstatsachen zu prüfen. Insgesamt 
zeigt es sich, daß eine qualitative Deutung der mannigfaltigen Er- 
scheinungen doch immer mehr oder weniger möglich ist, wenn auch 
— die molekularkinetischen Betrachtungen nicht ausgenommen — 
eine restlos befriedigende Lösung noch keineswegs vorliegt. An- 
dererseits ist es ja durchaus fraglich, ob prinzipiell eine Beziehung 
zwischen Gitterbau und morphologischen Erscheinungen immer im 
einzelnen hergestellt werden kann. Die Mitwirkung der äußeren 
Faktoren ist bei der vorliegenden Erörterung weitgehend unberück- 
sichtigt geblieben. Gerade aber in diesem Moment liegen wesentliche 
Schwierigkeiten zur Erzielung einer quantitativen Lösung. 

So verschieden auch im Grunde die statische und kinetische 
Behandlungsweise des Problems sind, so ist es doch möglich, einen 
umfassenden Gesichtspunkt herauszustellen: Es sind die Abstands- 
verhältnisse der Bausteine, die für die morphologischen Eigen- 
schaften einer Kristallart von fundamentaler Bedeutung sind. Jede 
der betrachteten Theorien enthält letzten Endes als Kern die Dis- 
kussion der kürzesten Abstände. Deshalb dürfte gerade für morpho- 
logische Untersuchungen die Lavzssche Systematik der Bauverbände 
in Zukunft besonders in den Vordergrund treten. Das nächste Ziel, 
das in diesem Problem weiterführt, ist die Vertiefung der geometrisch- 
statischen Beziehungen durch molekularkinetische Betrachtungen. 

Eine der grundlegenden Fortschritte scheint in der Zusammen- 
fassung und Zusammenführung der neueren Ergebnisse in Struktur- 
lehre und Morphologie zu liegen. Die klassische Strukturlehre war 
die Mathematik der Gitterkomplexe, die klassische Morphologie die 
Geometrie der kristallographischen Polyeder. Die Erfahrungstatsachen, 
die in den letzten Jahrzehnten in großer Fülle gesammelt worden 
sind, haben gezeigt, dab die beiden klassischen Ansätze nicht streng 
erfüllt werden. Dort wurde nachgewiesen, daß die Homogenität des 
DisKontinuums höchstens stückweise reell ist, hier wurde die Bedeutung 
der Fläche „im kristallmorphologischen Sinne“ erkannt. 

Als Voruntersuchung zur strukturtheoretischen Behandlung der 
Akzessorien-Bildung wurde das Vorhandensein primärer Baufehler 
als konstitutive Eigenschaft der Realkristalle begründet. Auf dieser 
Grundlage gelang es, den Mechanismus des akzessorischen Stoffansatzes 
zu entwickeln. 


. 
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Fortschritte in der Meteoritenkunde 


Von 
F. Heide, 


Jena 


Der letzte Bericht über die Fortschritte in der Meteoritenkunde 
ist 1922 in Bd. VII dieser Zeitschrift erschienen. In den seitdem 
verflossenen Jahren sind nicht nur zahlreiche neue Meteoriten be- 
schrieben worden, sondern es sind auch eine größere Anzahl wichtiger 
Untersuchungen ausgeführt worden, die für die Kenntnis des Chemismus, 
des Mineralbestandes und der Struktur der Meteoriten und damit 
auch für unsere Vorstellungen über ihre Entstehung und Herkunft 
von erheblicher Bedeutung sind. Dazu kommt, dab die Stellung der 
Meteoritenkunde zu den übrigen mineralogischen Disziplinen sich 
grundsätzlich geändert hat. War sie früher nur ein — zwar inte- 
ressantes — Anhängsel an Mineralogie, Petrographie und Astronomie, 
so ist sie jetzt zu einer unentbehrlichen Hilfswissenschaft für die 
Geochemie geworden. Nur die eingehende Untersuchung ihrer 
Forschungsobjekte, der Meteoriten, erlaubt es, alleemeingültige geo- 
chemische Gesetze und Verteilungsschemata der einzelnen Elemente 
aufzustellen. Es braucht in dieser Hinsicht nur auf die in diesen 
„Fortschritten“ erschienenen ausgezeichneten und umfassenden Berichte 
von V. M. GoLpscHhmipr über die Fortschritte in der Geochemie ver- 
wiesen zu werden. Die Aufforderung des Herrn Herausgebers, die 
Berichterstattung über die Meteoritenkunde wieder aufzunehmen, ist 
daher sehr zu begrüßen. Ich bin ihr gern nachgekommen. 

Der Rahmen, in dem die Berichterstattung erfolgen soll, ist gegen 
früher etwas geändert. Die Liste der Meteoritenliteratur wird weg- 
gelassen werden aus folgenden Gründen: 1. können bei der aubßer- 
ordentlich weit verstreuten Literatur diese Listen kaum vollständig 
sein und sind es erfahrungsgemäß auch nicht, und 2. erscheinen wie 
wohl in keinem anderen Teilgebiet der Mineralogie infolge des 
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Interesses der Allgemeinheit für die Meteoriten eine große Anzahl 
populärer und halbpopulärer Aufsätze über Fragen der Meteoriten- 
kunde, die nicht nur nichts Neues bringen, sondern vielfach fehlerhafte 
Angaben machen. Es wäre widersinnig, alle diese Artikel durch ihre 
Anführung in der Liste gewissermaßen noch einmal zu verewigen. 
Die für jeden neuen Meteoriten maßgebliche Literatur findet der Leser 
in dem Kapitel über neue Meteoriten bei jedem einzelnen Fall zu- 
sammengestellt, die Literatur, die sich mit allgemeinen Problemen 
befaßt, in den späteren Berichten über diese Fragen. Wer aus irgend- 
einem Grunde nach einer titelmäßigen Literaturzusammenstellung 
sucht, findet sie in den letzten Jahrgängen der „Popular Astronomy“, 
doch ist auch diese nicht vollständig. 

Bei der Zusammenstellung der Liste über neue Meteoriten war 
zu erwägen, ob der Anschluß an die letzte Liste von H. MichHeu in 
Bd. VII dieser Fortschritte genommen werden sollte oder nicht. Es 
ist davon abgesehen worden, hauptsächlich deswegen, weil eine solche 
Meteoritenliste bis 1927 schon besteht und jedem leicht zugänglich 
ist. Es ist der vollständige und sehr zuverlässige „Catalogue of 
Meteorites“ von G. T. Prior, London, Britisches Museum, 1923, mit 
dem „Appendix“ bis zum Jahre 1927. An diesen Katalog schließt 
die nachfolgende Liste an, sie enthält also nur Meteoriten, die im 
„Prior“ nicht angeführt sind, soweit ich Veröffentlichungen über sie 
im Original oder, wenn nicht anders möglich, im Referat feststellen 
konnte. 

Die Verfolgung der Literatur über Meteoriten ist zur Zeit leider 
mit einem unverhältnismäßig großen Aufwande an Zeit und Arbeit 
verknüpft. Noch immer scheint der Fall oder Fund eines Meteoriten 
eine solche Kuriosität zu sein, daß die Bekanntgabe der Untersuchungs- 
ergebnisse in regional beschränkten und daher oft nur sehr schwer 
zugänglichen Zeitschriften erfolgt. Es wäre zu wünschen, daß sich 
dann wenigstens der Brauch einbürgert, über solche Arbeiten in den 
internationalen Referierorganen genügend ausführlich zu berichten, 
insbesondere alle quantitativen Daten zu bringen. 

Der Wert der vorliegenden Meteoritenbeschreibungen ist außer- 
ordentlich verschieden, wenigstens in mineralogischer und analytisch- 
chemischer Hinsicht. Wegen der Kostbarkeit des Materials und wegen 
der Schwierigkeit resp. Unmöglichkeit, weiteres Material für erneute 
Untersuchung zu bekommen, ist das ganz besonders zu bedauern. 
Solange die Herkunft der Meteoriten noch nicht eindeutig festgestellt 
ist, ist eine möglichst genaue mineralogische und chemisch-analytische 
Untersuchung eines jeden neuen Meteoriten von Belang. Auf die 
Wichtigkeit weiterer exakter Untersuchungen für die Geochemie hat 
bereits V. M. GoupscHhmivr in den oben erwähnten Berichten hin- 
gewiesen. Es wäre auch in dieser Hinsicht zu wünschen, daß sich 
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der Brauch einbürgert. wenigstens die mineralogische und chemisch- 
analytische Untersuchung solchen Instituten zu übergeben, die in 
personeller und instrumenteller Hinsicht in der Lage sind, sie genügend 
exakt und umfassend durchzuführen. Als unzulässig muß es bezeichnet 
werden, wenn eine so komplizierte und viel Erfahrung und Zeit er- 
fordernde Analyse, z. B. die eines Steinmeteoriten, irgendeinem älteren 
Chemiestudenten überlassen wird. 


Il. Neue Meteoriten 


In der nachfolgenden Liste sind die neu bekannt gewordenen 
Meteoriten bis Ende 1936 sowie einige neu in der Literatur aufge- 
tauchte Synonyma auch für ältere Meteoriten zusammengestellt. Für 
die Bezeichnungsweise wurde das System von G. T. Prior (s. diese 
Fortschritte, VII, 304, 1922, Bericht von H. Mıc#kr) zugrunde gelegt. 
Für die Chondrite war dies mangels genügend genauer Angaben nicht 
immer möglich, um so weniger, als über den Gebrauch der Namen 
und der Mischungsverhältnisse der Mineralreihe Enstatit- Bronzit- 
Hypersthen noch keine Einheitlichkeit herrscht. f= Prozentsatz des 
Nickeleisens, n — Verhältnis der Prozentgehalte von Eisen zu Nickel 
im Nickeleisen, beidemal in Gewichtsprozenten ausgedrückt, m — das 
Molekularverhältnis von M&O zu FeO in den Magnesiasilikaten. Unter 
der Rubrik: Mineralbestand sind zuerst die tatsächlich beobachteten 
und angeführten Mineralarten angeführt, darauf der aus den Analysen 
berechnete quantitative Mineralbestand, falls in der Literatur an- 
segeben. Ein Sternchen am Namen des Minerals bedeutet, daß dieses 
auch chondrenbildend auftritt. 

Adams County. 40°N, 103°40' W. Colorado, U.S.A. Fall un- 
bekannt, verwittert. Fund 1928. 1 Stein. Gewicht 5,7 kg. Breccien- 
artiger Meteorstein. Hauptmasse in Oolorado School of Mines. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit; Silikate; Zersetzungs- 
produkte. 

Chemischer Bestand: Nicht analysiert. 

Lit. H. H. Nmmeer, Am. J. Sei. [5] 22, 414-416; 1951. 2 Abb. 

Adraj s. Buwah. 

Ain Sala s. Buwah. 

Air, 15 km sw. Zoarika und 70 km wsw. Iferouane, 19°05' N, 
823° O, Bezirk Iferouane, und an den Ufern des Kori Zilalet (oder 
Kilalet?), 40 km sö. Aguenuar und 50 km ssö. Iferouane, französische 
Niger-Kolonie, Afrika. Beide Fundplätze sind 95 km voneinander 
entfernt, nach A. Lacrorx (s. Lit.) gehören aber beide Meteoriten 
nach Mineralgehalt (bes. Gehalt an Merrillit) zusammen. Das Fall- 
gebiet hätte dann die längste Erstreckung von allen Meteoriten- 
schauern. Fall vielleicht 1925. Fund anscheinend nicht lange da- 
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nach. Von Zoarika: 1 Stein (in mehrere Fragmente zerschlagen), 
Gewicht 20 kg. 20x18xX28 cm. Von Kori Zilalet: 3 Steine, wahr- 
scheinlich von einem Meteoriten. Gewicht 2,320, 0,350 und 0,278 ke. 
Dichte 3,50 bis 3,53. Bronzit-Olivin-Chondrit (Chondrite miosiderique 
polychondritique). Gesamtmaterial in Paris, Mus. Nation. d’Hist. Natur. 

Mineralbestand: Nickeleisen (11 °/,, planimetrisch); Troilit (5,6 %,, 
desgl.); Bronzit* (nahe dem Hypersthen); Diopsid-Bronzit*; Olivin; 
Feldspat (unverzwillingt, ziemlich häufig); Merrillit (Körner und 
größere Partien, mit Olivineinschlüssen). 

Chemischer Bestand: Noch nicht analysiert. 

Lit. A. Lacroıx, ©. R. 200, 1641—1643; 1935. 

Alice Springs. 23°33' S, 133°52'0. Burt Plains, ca. 16 km n. 
von Alice Springs, Zentral-Australien. Fall unbekannt. Fund 1924. 
Gewicht 1,084 kg. 11xX8xX3 cm. Dichte 5,16. "Pallasit. f=598 
n—12,7. m=4,6. Gesamtmaterial in London, Brit. Mus. 

Mineralbestand: Nickeleisen (d = 17,87); Olivin (d=3,41; a= 1,6617, 
= 1,684, 9 =T, 01, 2V 2909) FTroikt, 

Aus den Dichten berechnet (1036,125 g). 


Gew.-%/o Vol.-%, 
Olivin 40,2 60,8 
Nickeleisen 59,8 39,2 
Chemischer Bestand: 
Olivin Nickeleisen 
SiO, 37,24% Fe 92,28%, 
TiO, 0,00 N 727 
FeO 16,92 Co 020 
MeO 43,88 S 0,21 
CaO 1,26 Ir 0,00 
99,30 99,96 
Berechnete Gesamtzusammensetzung: 
Fe 55,35 % SiO, 15,02% 
Ni 4,36 FeO 6,82 
Co 0,12 MeO 17,69 
S 0,13 CaO 051 
00,00 


Lit. L. J. Spencer, Min. Mag. 23, 38—42; 1932. 3 Abb. 
Amun, Theben, Agypten. Das dem Amun geweihte Idol in Theben 
soll ein Bruchstück eines tropfenförmigen Meteoreisens gewesen sein. 


Lit. G. A. WamwriseuHt, J. Egypt. Archaeolog. 20, 139—153; 1934. 9 Abb. 
—, 2. f. Agypt. Sprache u. Altertumskde. 71, 41—44; 1935. 6 Abb. 


AndroniSkiss. Padvarninkai. 

Archie, Cass Co., Missouri, U.S.A. Fall 10. August 1932, gegen 
16°°, nach weithin wahrgenommenen Licht- und Schallerscheinungen, 
gehört nicht zu den Perseiden. Gefunden 5 Steine unmittelbar nach 
dem Fall (lauwarm, wenige Zentimeter tief). Gewicht 0,019, 0,057, 
0,113, 0,221, 0,397, 0,624, 3,629, zus. 5,061 kg. Nicht oder nur wenig 
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orientiert. Dichte 3,6. Meteorstein, ?Chondrit. Hauptmasse (3,6 kg) 
in Washington D.C. U.S. Nat. Mus. 

Mineralbestand: Olivin; wenig Nickeleisen; Untersuchung steht 
noch aus. 

Chemischer Bestand: Noch nicht analysiert. 
Lit. E. 8. Haynss, Pop. Astr. 43, 181—184; 1935. 
C. C. Wyrie, Pop. Astr. 43, 463; 1935. (Fall.) 
H. H. Nisisger, Pop. Astr. 44, 93—97; 1936. (Fall und Verteilung.) 

Arickarie, Colorado, U.S.A. Fund 1927. 1 Eisen. Gewicht 5,7 ke. 
Noch nicht beschrieben. 
Lit. H. H. Niyinger, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 8. 148. 1933. 


Athen, 9'/, km w. Athen, Alabama, U.S.A. Fall 11. Juli 1933, 93°, 
nach Schallerscheinungen, Loch 12 cm tief. Fund unmittelbar nach 
dem Fall, noch warm. 1 Stein, orientiert. Gewicht 0,267—0,268 kg. 
5%X5%6,5 cm. Dichte nicht bestimmt. Grauer brecciöser Chondrit, ? 
Olivin-Hypersthen-Chondrit. Gesamtmasse in Adrian, Mich., Sammlung 
Ferry. 

Mineralbestand: Olivin* (Chondren bis 1,5 cm Durchmesser); rhomb. 
Pyroxen*; Klinopyroxen*; Anorthit; Apatit (ca. 2 °/,); Chromit; Troilit; 
Nickeleisen; Glas. 

Chemischer Bestand: Spektroskopisch: Al, Fe, Co, Ni, Mg, Ca, Na, K. 

SiO, 25,80 9, 
Fe,0, 48,19 
A1O, 14,41 


NiO 5,22 
CaO 1,23 
MgO 8,51 
Alkal. 1,14 


100,00 (offensichtlich nicht richtig.) 
Lit. ©. C. Wyrıe und Sr. H. Perry, Pop. Astr. 41, 468—470; 1933. 2 Abb. (Fall.) 
St. H. Perry und C. ©. Wynıe, Pop. Astr. 43, 331—334; 1935. 6 Abb. (Vorl. Unters. 
Anal. R. R. Kountz, mikrosk. W. H. Tontınson.) 


Avoca, Jones Co. Texas, U.S.A. Fund 1924. 1 Stein. Gewicht 
7,lkg. Noch nicht untersucht. Wird in H. H. Nınıngers Liste als 
verschieden von Avoca —= Tulia, Swisher Co. Texas, geführt. 

Lit. H. H. Nisinger, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 164; 1953. 

Bald Mountain, North Carolina, U.S.A. Fall 9. Juli 1929, nach- 
mittags. 2 Steine. Gewicht 3,7 kg. Noch nicht untersucht. 

Lit. H. H. Nıyıyger, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 160; 1933. 

Ballinger, Texas, U.S.A. Fall und Fund unbekannt, nach H.H. 
NinInGEr (s. Lit, Buch) 1927. Gewicht 1,250 kg. Dichte nicht be- 
stimmt. 1 Eisen, merklich verwittert. Körniger Oktaedrit. Die halbe 
Masse in Washington, D.C. U.S. Nat. Mus. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit; Schreibersit: sek. Eisen- 
oxydhydrat. 
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Chemischer Bestand: 
Fe 91,48% 


Ni 6,54 p 0,26 

0o 0,48 Ss 0,01 (entspr. 0,03 FeS) 

C 0,07 SiQ, 0,12 

Cr Sp. C 0,09 

Mg Sp. Ö 1,03 (entspr. 3,21 Fe&,0,, 0,30 NiO) 
100,08 


Pt 0,19 oz/t = 5,91 git. 
Lit. H. H. Nininger, J. Geol. 37, 88—90; 1929. 3 Abb. (Anal. F. G. Hıwrry). H.H. 
NiIninGer, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 163; 1933. 

Baquedano. 23°13°S, 69°43°W. Bahnstation bei km 96 der 
Bahn Antofogasta— Bolivia, nördliche Atacama-Wüste, Chile. Fall 
unbekannt. Fund vor 1930. 1 Eisen. Gewicht 22kg. 31x21xX10 cm. 
Dichte nicht bestimmt. Grober Oktaedrit. Hauptmasse Cambridge, 
Mass., Harvard Mineral. Mus. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Schreibersit; Troilit. 

Chemischer Bestand: 


Fe 90,90 9, Mn 0,00 % 
Ni 8,82 pP 0,24 
Co 0,15 S 0,05 
Cu 0,03 Unlösl. 0.01 
100,20 


Lit. Cm. Paracnz und F. A. Gonver (Anal.), Am. Min. 17, 357—358; 1932. 2 Abb. 


Barbacena, Minas Geraes, Brasilien. Fall unbekannt. Fund 
März 1918. 2 Eisen, oxydiert. Gewicht 6,140 und 2,866 kg. 

Weiteres nicht bekannt. 

Lit. E. pe Oriverra. Ann. Acad. Brasileira Sci. 3, 33—56; 1931. 3 Tafeln. Ref. Min. 
Abstr. 5, 14—15; 1932. 

Beardsley, Rawlins Co. Kansas, U.S.A. Fall: 15. Oktober 1929, 
23°°. Nach Erscheinen eines Meteors (OSO>WNW) erfolgte nach 
Detonationen Niederfall von mehreren Steinen. Fund: Am 17. Oktober 
1929 2 Steine von 0,113 und ca. 0,9 ke, bis August und Oktober 1931 
6 weitere von 0,071, 0,238, 0,300, 0,425, 1,219 und 9,300 kg, zus. ca. 
12!/, kg. Nach H. H. Nmvinekr (s. Lit., Buch) 20 Steine von insgesamt 
lö kg. Dichte nicht bestimmt. Grauer Chondrit. 

Mineralbestand: Olivin*; rhomb. Pyroxen*; Nickeleisen: Troilit. 
Geschätzt ca. ?/, Silikate, !/, Nickeleisen und Troilit. 

Chemischer Bestand: Nicht analysiert. 

Lit. H. H. Nininger, Am. Min. 17, 563—566; 1932. 1 Abb. (Fund). 
W. A. Waroschmior, Ibidem. 566—568. 3 Abb. (Mikrosk. Untersuchung.) 
H. H. Ninisger, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 153; 1933. 

Bear Lodge, North Redwater Öreek am Ostfuße der Bear Lodge 
Mountains, Black Hills, ca. 19 km nö. Sundance, Örook Co., Wyoming, 
U.S.A. Fall unbekannt. Fund Sommer 1931. 1 Eisen. Gewicht 


ni 
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48,733 kg. 35%X25%X15 cm. Dichte nicht bestimmt. ?Oktaedrit. 
Hauptmasse South Dakota State School of Mines. 
Mineralbestand noch nicht festgestellt. 
Chemischer Bestand: 
Fe Jan 
Ni 8,12 
Lit. ©. C. O’Harra, Science, New York. N. S. 76, 34; 1932. 

Beneubbin, 30°48° S, 117°51°0. Holland und Breakells Weizen- 
farm, 20 km nw. Bencubbin, Südwestbezirk, Westaustralien. Fall 
unbekannt. Fund 1930. Gewicht 54 kg. 30x20 cm an der Basis, 
18x13 cm an der Spitze, 23 cm hoch. Dichte: 5 Fragmente, 5,16—5,67, 
gewogenes Mittel 5,32; 1 Stück von 4,533 kg (Brit. Mus., London) 5,14; 
berechnet 5,42. Mesosiderit. f= 68,8 (aus Analyse, in anderen 
Stücken 64—74. n—= 15,1. m = 8,5. Hauptmasse in Perth, Western 
Australian Museum. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit; Hypersthen; Olivin; Plaeio- 
klas (nicht direkt nachgewiesen); Rost. 

Aus der Analyse (nach Abzug von H,O) berechnet: 


’ Nichtmet. Gesamtmeteorit. 
eure Anteil Gew.-', Vol-%, 
Nickeleisen 98,0% —_ 68,8 47,8 
Troilit 2,0 = 1,4 1,6 
Hypersthen u 45,3 13,5 23,1 
Olivin —_ 42,0 12,5 20,2 
Anorthit = 12,1 3,6 zul 
Chromit _ 0,6 0,2 0,2 
160,0 100,0 100,0 100,0 


Chemischer Bestand: A. Magnetischer Anteil = 70,2 °/, (mit noch 
ca. 2°, Silikaten); B. nichtmagnetischer Anteil = 29,8 °/, (mit noch 
ca. 2 °/, rostigem Metall). 


I B. 
Fe !) 85120, SiO, 47,44 9], 
Ni 5,78 TiO, 0,19 
Co 0,63 0730, 0,38 
S 0,74 AL,O, 4,13 
Unlösl. 0,75 Fe,0; 1,10 
OÖ, H,0, 1ösl. FeO ?) 7,06 
Silikate [4,59] MnO 0,56 
100,00 MgO 34,99 
a0 268 
ı) Etwas Eisenoxydhydrat vorhanden. Na,0 0,10 
2) Ungefährer Wert, wegen Gehalt K;0 0,00 
an met. Fe und an C. Ni 0,13 
Co 0,02 
H,0 2,76 
(0 Sp. 
101,54 


Lit. E. S. Sınpson und D. G. Murray (Anal.). Min. Mag. 23, 33—37; 1982. 2 Abb. 
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Bennett County, W. L. Dale Ranche, Black Pipe Üreek, ca. 56 km 
nö. von Martin, Bennett Co., South Dakota, U.S.A. Fall unbekannt. Fund 
Frühjahr 1934. 1 Eisen. Gewicht 88,763 kg. 40,7 x 32,1 x26,7 cm. 
Dichte nicht bestimmt. Grober Oktaedrit. Hauptmasse South Dakota 
State School of Mines. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit; Graphit (sehr wenig); sek. 
Eisenoxydhydrat. 

Chemischer Bestand: 


Fe 94,26 9, 

Ni 5,25 

Co 0,46 

= _0M 
100,01 


Lit. ©. ©. O’Harra, Science, New-York, N. 8.81, 72; 1935. 


Bettrechies, 60 m ö. der französisch-belgischen Grenze, 50°19' N, 
3°44' O, Departement Nord, Frankreich. Fall 26. November 1934, 
zwischen 20 und 21°° nach Licht- und Schallerscheinungen. Fund 
kurz nach dem Fall. Einschlagloch 60 cm tief, SO cm Durchmesser, 
Wiese. 1 Stein, beim Aufschlag oder durch Menschen zerbrochen. 
Gesamtgewicht vielleicht 15—20 kg, das Hauptstück ist verschleppt 
und unauffindbar, erhalten 5 Bruchstücke. Gewichte: 0,477 ke, 
0,416 kg, Dichte 3,68, 0,011 kg, Dichte 3,64, 0,011 kg und 0,007 ke. 
Bronzit-Olivin-Chondrit, breccienartie, intermediär. f = 16,62. 
n = 975. m—=44. Die untersuchten Bruchstücke befinden sich 
in Brüssel, Mus. Roy. d’Hist. Natur. 

Mineralbestand: Olivin*(y—= 1,720, a —= 1,682, farblos, 24 °/, Fe,SiO,); 
rhombischer Pyroxen* (zweierlei Mischungen: 1.) a x 1,668, y x 1,678, 
2V sehr groß, +, 12°, FeSiO,; in einem Chondrum dagegen n 
zwischen 1,660 und 1,670, 6°, FeSiO,, 2.) y x 1,690, a x 1,680, 2 V x 85°, 
18 °/, FeSiO,); Klinopyroxen (Auslöschungsschiefe 22% dagegen 2 V 
recht groß): monokliner Pyroxen (A.-Sch. 38—40°, farblos, Diopsid ?): 
Plagioklas; Merrillit; ?Cordierit (Inur ein Schnitt, wahrscheinlich 
Verunreinigung der Einbettungsflüssigkeit); Glas; dreierlei nicht 
identifizierte seltene Mineralien; Nickeleisen: eine angeblich neue 
Fe—Ni—S-Verbindung; Troilit; ?Schreibersit; ?Cohenit; Magnetit; 
Eisenoxydhydrat. 

Aus den Analysen I und IIl berechnet: 


I II 
Olivin 13,85 % 34,54 9), 
Rhomb. Pyroxen 44,84 33,98 
Diopsid 8,12 8,12 
Acmit(!) 3,69 2,77 
Orthoklas 0,55 0,55 
Nickeleisen 7,54 821 
Troilit 20,60 (!) 10,56 


99,19 198,784 


Be 
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Eine 3. Partialanalyse ergab 16,62%, Nickeleisen, 7,02%, Troilit! 
Chemischer Bestand: III ist umgerechnet aus I unter Zugrunde- 
legen der Teilanalyse 11. 


I II JII 
SiO, 38,519, er 38,51 9%, 
Al,O, 0,18 2 0,18 
Fe,0, 1,40 1,15 1.04 
FeO 6,92 18,22 16,50 
Fe 20,12 16,17 14,64 
S 7,61 4,28 3,87 
NiO 0,20 ee 0,20 
Ni 0,71 = 0,71 
CoO 0,02 un 0.02 
Co 0,07 da 0,07 
MnO 0,12 ar 0,12 
Cao 2,07 en 2,07 
MgO 22,57 au 22,57 
P,0, 0,08 a 0,03 
TiO, 0,02 a 0,02 


K,0 0,18 2 0,18 
Na,0 0,52 > 0,52 
101,25 39,82 101,25 


Spektroskopisch wurden gefunden (Funkenspektrum) im metal- 
lischen Anteil: Fe, Ni, Co (0,7 °/,), Ge (0,02 °/,), Cu (0,02 %,); im sili- 
katischen Anteil: Si, Mg, Fe, Ca, Na, Cr, Mn, Ti, Cu, Al, V, Sn. Ferner 
wurden festgestellt: Pb, As, Zn, Li, P,C, Pt, Pd, Ru; Au, 

Lit. M. Lecomrte, M&m. Mus. Roy. Hist. Nat. Belgique, Nr. 66, 1—39, 3 Taf. (Anal. I, 
II, III. M. Ronchesne); 1935. 

R. Breckpor und M. Lecomrte, Mem. Mus. Roy. Hist. Nat. Belgique, Nr. 69, 1—31, 
2 Taf. (Spektralanalyse, 3. Teilanalyse); 1935. 

Beverbruch, Gemeinde Garrel, Amt Oloppenburg, Oldenburg, und 
Bissel, 52°57’ N, 8°10' 0, Gemeinde Großkneten, Amt Wildeshausen, 
4,4 km sö. Beverbruch, Oldenburg. Deutschland. Fall 10. September 
1930, 145 nach Detonationen. Fund unmittelbar nach dem Fall. 
2 Steine. Gewicht: Beverbruch 11,730 kg, senkrechtes Einschlagloch 
ca. 60 cm Durchmesser, ca. 50 cm Tiefe, sandiger Heideboden; Bissel 
ursprünglich 4,850 kg, erhalten 4,807 ke, Einschlagloch 53° schräg, 
ca. 35 cm tief, feuchter Sandboden. Beide Steine passen aneinander. 
Dichte angeblich 3,37. Meteorstein. Gesamtmasse in Cloppenburg, 
Heimatmuseum. 

Mineralogisch und chemisch noch nicht untersucht. 

Lit. v. Burter-Reerpen, Oldenburger Jahrb. Ver. f. Altertumskunde u. Landesgesch. 34, 
102—117; 1939. 4 Abb. 

Beyrouth, nahe der Universität St. Joseph, Beyrouth, Syrien. 
Fall 31. Dezember 1921, gegen 15°, nach einer oder mehreren Deto- 
nationen. Er schlug durch das Dach einer Hütte. Ursprüngliches 
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Gewicht ca. 1,1 kg, nur noch Splitter erhalten. Dichte nicht bestimmt. 
Hypersthen -Olivin-Chondrit (Chondrite miosiderifere). Splitter in 
Paris, Mus. Nat. d’Hist. Natur. 

Mineralbestand: Klinohypersthen*; Hypersthen*; Diopsid-Hy- 
persthen*; Olivin*; Feldspat (unverzwillingt); Maskelynit; Troilit; 
Nickeleisen. 

Chemischer Bestand: Nicht analysiert. 

Lit. A. Lacromx, C.R. 188, 949—951; 1929. 

Birni N’Konni, 13°46' N, 5°18°0. 6 km von Birni N’Konni 
zwischen den Dörfern Dongo und Rougoumaoua, nahe am See Kal- 
malo, Colonie du Niger, Französisch-Westafrika. Fall April oder Mai 
1923. 3 Steine gefunden, erhalten 1 Stein von 0,560 kg. Dichte 3,59. 
Bronzit-Olivin-Chondrit, grauer Öhondrit (Chondrite plioferrifere). 
Gesamtmasse in Paris, Mus. Nat. d’Hist. Natur. 

Mineralbestand: Olivin*; Bronzit*; Klinobronzit; Diopsid-Bronzit; 
Feldspat (unverzwillingt); Nickeleisen; Troilit; sek. Eisenoxydhydrat. 

Chemischer Bestand: Nicht analysiert. 

Lit. A. Lacromx, (©. R. 194, 1533—1535; 1932. 


Bowden, Waterfall Farm, Bowden Postdistrikt, 40 km nnw. 
Grahamstown, Cape Province, Südafrikanische Union. Fall unbekannt, 
wahrscheinlich vor nicht langer Zeit. Fund 1907. 1 Stein, gut 
orientiert mit Fließerscheinungen. Ursprüngliches Gewicht 0,603 kg 
geschätzt, ein Kleines Stück fehlt. Dichte 3,39, analysiertes Stück 
day, = 3,126. Grauer kristalliner Bronzit-Olivin-Chondrit. f= 17,65. 
n=1081. m=4,62. Gesamtmasse in Grahamstown, Albany Mus. 

Mineralbestand: Aus der Analyse berechnet. 


Feldspat 029% Timenit 0,15 
Pyroxene 28,81 Fe,0,; 11) 
Olivin Troilit gl 
(4MgsSiO,-Fe,Si0,) 34,41 Nickeleisen 17,65 
Chromit 0,48 H;0 0,27 
99,89 


Chemischer Bestand: 
SiO, 36,35%, 


TiO, 0,12 Na,0 0,76 % 
A1L,O, 2,88 K,0 0,11 
01,0, 0,32 H,O 0,27 
F&0; 119 Fe 16,10 
FeO 9,01 Ni 1,49 
MnO 0,24 Co 0,06 
MgO 23,01 Fe 3,76 
a0 2,21 S 2,15 
100,03 


Lit. E. D. Mountam, 8. Afric. J. Sei. 31, 225— 226, 1934. (Fund.) 
—, Ree. Albany Mus. Grahamstown 4, 248—253; 1935. 2 Taf. (Anal.). Ref. Min. 
Abstr. 6, 103; 1935 und 6, 207—208; 1936. 
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Breece, MeKinley Co., New Mexico, U.S.A. Fund 1921. 1 Eisen. 
Gewicht 50 kg. Noch nicht untersucht. 
Lit. H. H. Nixiserr. Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 158; 1933. 

Brule s. Ogallala. 

Bruno, Saskatchewan, Canada. 
13 kg. Noch nicht untersucht. 
Lit. H. H. Nixineer, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 167; 1983. 

Buwah, 20°3'20” N, 51°25'0. Suwahib-Gebiet, Hejaz und Nejd, 
Südarabien. Fall unbekannt. Fund am 14. Januar 1931 durch 
B. Tromas. Gewicht: 1 Stein von 0,241 kg. 8Y/, x 41/, x 4 em. Limonit- 
kruste. Dichte 3,52. Schwarzer Bronzit—Olivin—Chondrit. f= 15,15, 
u 14,7, m 4 (Olivin—3, Pyroxen =). 

Mineralbestand: Olivin* (2V=85°%, —); Bronzit*; Plagioklas* 
(Andesin); Glas; Troilit*; Nickeleisen ; Limonit. 

Berechnet aus der Analyse: 


Fund 1931. 1 Eisen. Gewicht 


Feldspat 
Or al 
Ab 11,53 17,9 
An 5,28 
Ilmenit 0,3 
Apatit [0,5] 9 
Pyroxen 
CasiO, 1,39 \ 
MeSiO, 19,80 > 24,4 
FeSiO, Bi | 
Olivin 
MgSi0, 23,81 | or 
Fe,Si0, 11 
Troilit 5,45 
Nickeleisen 
Fe 14,07 | 
Ni 0,96 7° 15,15 
Co 0,12 | 
989° 


Chemischer Bestand: A. Gesamtanalyse. B. Löslicher Anteil der 
Silikate frei von Nickeleisen und Troilit. Ü. Berechnete Zusammen- 
setzung des Olivins. 


A. B. C. 
Fe 17,54% AO) 4,42% SiO, 18,86 37,58 
Ni 0,96 FeO 10,16 FeO 12,18 24,24 
Co 0,12 MnO 0,28 MeO 19,21 38,23 
S 1,98 CaO 1,90 TiO, 0,00 100,00 
P 0,00 MeO 21,25 Unlösl. 49,48 
SiO, 38,48 Na,0 1,33 99,68 
TiO, 0,20 K;0 0,25 
98,87 


!) In Analogie mit Üronstan hinzugefügt. uf 
2) Wahrscheinlich Cr,O;-haltig. P,O, und H,O nicht bestimmt. 
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Lit. B. Tuomas, Geogr. J. London 78, 236; 1931. (Fund; Dichteangabe unrichtig). 
W. Campgetr Smith, Min. Mag. 23, 43—50; 1932. 2 Abb. (Untersuchung; Anal. H. Hry). 
Mit Buwah zu vereinigen sind nach W. CAmpBELL Smita: Ain 
Sala, 19°57'20” N, 51°2' 0, 40 km wsw. von Buwah, Suwahib. Fund 
10. Februar 1932 durch J. B. Prıuey. Stark limonitisiert. 3 zusammen- 
gehörige Stücke. Gewicht 0,106 kg. 4x 31, x 3, em. Bronzit— 
Olivin—Chondrit. Mineralbestand: Bronzit*; Olivin*; Limonit; Spuren 
von Nickeleisen und Troilit. Adraj, 20°1’ N, 50°56' 0. 50), km w. 
Buwah, Suwahib. Fund 12. Februar 1932 durch J. B. Psınsy. Stark 
limonitisiert. 1 Stein. Gewicht 0,118 kg. 6x5%3 cm. Bronzit— 
Olivin—Chondrit. Mineralbestand: Bronzit*; Olivin*; Limonit. 
Lit. W. Campgerv Smiru, Min. Mag. 23, 334—336; 1933. 1 Karte. 


Calivo. In der Vorstadt Tinigao der Stadt Calivo. Insel Panay, 
11°40‘ N, 122°40' O, Philippinen. Fall 26. Mai 1916, nachmittags. 
1 Stein. Gewicht 2,400 kg, wenig erhalten. Dichte 3,66. Angeblich 
ein Siderolith, makroskopisch keine Chondren bemerkbar. 

Mineralbestand: nur rhombischer Pyroxen und viel Nickeleisen 
werden angegeben. 

Chemischer Bestand: A. vorläufige Analyse. B. Bauschanalyse, 
beide offensichtlich falsch. 


A. B. 

SiO, 41,84 9), 33,53% 
A1)O, —_ 15,57 
FeO 21,26 ll 
NiO — 2,06 
MnO 0,35 
MgO 27,92 1,20 
CaO _ 10,32 
Na0 — 0,73 
K,;0 _ 0,25 
Ps; = 0,16 
Cl —_ 1,69 
S — 2,83 
Fe 18,77 (Gesamt Fe) 19,03 

109,79 (!) 99,83 


Lit. M. SereAa, Publie. Manila Observatory, Manila. 1, Nr. 9, 3—26 (Engl.), 27—52 
(Span.); 1930. (Anal. G. O. Orıana (A) und L. A. Faustmo (B).) Ref. Min. 
Abstr. 4, 422; 1930. 

Carbo. Alamo Ranch, 29°40' N, 111°30' W, ca. 8 km n. des Dorfes 
Bacuache, ca. 64 km w. von Carbo, Sonora, Mexico. Fall unbekannt. 
Fund 1923. UrsprünglichesGewicht ungefähr 450 ke. Ca.37xX 80 x 45cm. 
Dichte nicht bestimmt. Mittlerer Oktaedrit mit Reıcnengachschen La- 
mellen von Schreibersit. Gesamtmasse Cambridge, Mass., Harvard 
Mineralog. Mus. 

Mineralbestand: Nickeleisen: Troilit:; Schreibersit. 

Chemischer Bestand (frei von sichtbarem Troilit): 
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Fe 90,64 S 0,03 
Ni 8,68 Unlösl. 0,04 
Co 0,36 Cu Sp. 
18 0,16 Mn 0,00 
99,91 


Lit. Cu. Paracae und F. A. Gonxver (Anal.), Am. Min. 15, 388—389; 1930. 3 Abb. 
CGerros del Buen Huerto s. Cerros del Buei Muerto. 


Cerros del Buei Muerto. Ca. 22°32' S und 6955‘ W, ca. 35 km 
wsw. Vergara, Departement Tocopilla, Chile. Fall unbekannt. Fund 
1927. 1 Eisen, orientiert. Gewicht ursprünglich etwas über 75 kg, 
erhalten 74,1 ke. Dichte dısa—= 7,822 + 0,001. Hexaedrit. Verteilt. 

Mineralbestand: Nickeleisen (a— 2,859 + 0,002 Ä): Troilit(Platten 
bis über 4cm Länge, a—=3,439 + 0,001 Ä, ce—=5,855 + 0,002 Ä, ca—= 
1,702, dyönte. = 4,87 ; Ni= Sp., Co nur spektroskopisch) ; Schreibersit (z. T. 
als Rhabdit, Ni=28,68%,, »Fe,NiP, tetragonal innen zentriertes 
Raumgitter mit 8 Molekülen (Fe,Ni,Co),P, gleicher Gittertyp wie syn- 
thetisches Fe,P, Raumgruppe S,?, a=9,013 +0,005 A, c=4,424 + 0,004 A, 
c/a— 0,4909, dyönts. — 7,44); Daubreelith (Spinellstruktur, a—= 9,966 + 
0,002 Ä, drante. — 3,87, disns— 3,81 + 0,01); Graphit; Magnetit (Schmelz- 
rinde); Eisenoxydhydrat, sek. 

Chemischer Bestand: 


Fe 93,25% S 0,08% 

Ni 5,43 B 0,19 

00 0,58 Cu 0,00 
100,03 


Spektroskopisch: Im Nickeleisen: Co, Ni, Cr, Mo, Mn, Pt, Cu, Ag?, 
Zn?, Ga, Si, Ge, Pb; im Troilit:-Co=Sp. Ni,V, Cr, Mn, Cu, Ag, Si?, 
Ge=Sp., Pb; im Rhabdit: Co, Ni, Cr, Mn?, Cu?, Ag, Ga?, Ge; im Dau- 
breelith: Ni, Cr, Cu?, Ga=Sp., Si?, Pb? 

Lit. F. Hrıpr, E. Hrrscnkowirsch und E. Preuss, Chem. d. Erde 7, 483—502; 1932. 
2 Tafeln, 5 Abb. (Anal. F. Hrıpr). 
F. Hzıpr, Chem. d. Erde 8, 224; 1933/34 (Fundortberichtigung). 

Chaves, Traz-os-Montes, Portugal. Fall 3. Mai 1925. 1 Stein. 
Gewicht 2,670 kg. Dichte nicht bestimmt. Chondrit? 

Mineralbestand: Olivin; rhomb. Pyroxen; Feldspat; Troilit. 

Chemischer Bestand: noch nicht analysiert. 

Lit. R. pe Serra Pınro, A Terra, Revista Sismol. e Geofis. Coimbra 3, 45—49; 1932. 
Ref. Min. Abstr. 5, 297; 1933. 

Cherokee Springs, ca. 19 km nnö. Spartanburg, Spartanburg Co., 
South Carolina, U.S.A., der kleinere Stein: nahe Bush Creek Church, 
ca. 6'!/, km von Chesnee, South Carolina, 19 km nö. Cherokee Springs. 
Fall 1. Juli 1933, gegen 9*?, nach Detonationen. Einschlagloch des 
größeren 37—45 cm tief (sandiger Boden). 2 Steine, die offensicht- 
lich zusammengehören. Gewicht 5,7 kg (ursprünglich ca. 6 kg), ca. 
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18x15%xX10 cm, und 2,7 kg, 11xX15x10cm. Nicht deutlich orien- 
tiert. Dichte nicht bestimmt. Grauer Chondrit (? Bronzit—Olivin— 
Chondrit). Chondren bis zu 10—12 mm Durchmesser. Gesamtmasse in 
Adrian, Michigan, Sammlung Sr. H. Perry. 

Mineralbestand: Olivin*: rhomb. Pyroxen* (angegeben Enstatit); 
Klinopyroxen; Diopsid; Plagioklas* (angegeben Anorthit); Troilit; 
Nickeleisen; Chromit; Glas. 

Chemischer Bestand: 


SiO, 24,55 

Fe,0, 40,08 CaO 1,48 
ALO; 12,19 Mg0 5,17 
NiO 15,40 Alkal. 1,23 


100,00 (offensichtlich falsch!) 
Lit. St. H. Perry, Science, New York, N. S. 78, 312; 1933. 
—, Pop. Astr. 42, 349—357;, 1934. 12 Abb. (Anal. R. Kountzz). 

Chihuahua City, Chihuahua, Mexico. Fall unbekannt. Fund un- 
bekannt. Seit 1929 bekannt. 2 Eisen. Gewicht I11lkg und 43 kg. 
Dichte nicht bestimmt. ?feinster Oktaedrit, breccienartig. Haupt- 
masse Denver, Col., NININGER Sammlung. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit (derb und pulverförmig); 
Schreibersit (z. T. in Doppelreihen angeordnet). 

Chemischer Bestand: 


Fe 91,16 

Ni 6,96 1% 0,419 
Co 0,40 S 0,065 
Cu 0,14 C 0,05 
Cr 0,023 SiO, 0,06 


Pt-Met. = 0,28 oz/t = 8,7 gilt. 
Lit. H. H. Nısinger, Am. J. Sci. [5] 22, 69—71; 1931. 2 Abb. (Anal. F. G. Hawuey). 
Chikalovichi s. Brahin. 


CGoldwater (Eisen), Commanche Co. Kansas, U.S.A. Fund 1918. 
Die Ni-haltige Limonitmasse im Gewicht von 18,4 kg wird von H.H. 
NININGER (8. Lit.) als zersetztes Meteoreisen angesehen. Nicht zu 
verwechseln mit Coldwater (Stein), Commanche Co. Kansas, U.S.A. 

Mineralbestand: Aus den Analysen I und II berechnet: 


II, I. 
Limonit (2Fe,0, -3H,;0) 49,89 9), 85,86 9%, 
Magnetit (FeO-Fe,0,) — 5,70 
Hämatit (Fe,O,) 34,36 — 
Trevorit (NiO-Fe,0,) 6,22 13,44 
Öo-Trevorit (C0o0-Fe;0,;) 0,35 — 
Ou-Trevorit (CuO-Fe,0,) 0,12 — 
90,94 105,00 


Die zu große Summe bei der Berechnung der Analyse II stammt 
daher, daß mit dem gesamten H,O unter Annahme der angegebenen 
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Formel Limonit berechnet wurde. Nach V. Suannxon (s. Lit.) ist kein 
Hämatit vorhanden. Der Überschuß an Fe,O, in der Analyse von 
WHITFIELD (]) rührt nach ihm daher, daß WnrrrieLn das Analysen- 
pulver zuerst bei 100° getrocknet hat. Nach seiner eigenen Analyse 
ist sogar, wenn man für den Limonit die Formel 2Fe,0,-3H,0 an- 
nimmt, zu wenig Fe,O, vorhanden. 

Chemischer Bestand: 


1. IL. I. II. 
Unlöslich 3,361 %, 5,02%), NiO 1,999 %, 4,32%, 
SiO, 2,910 an CoO 0,113 — 
Al0, 1,610 a CuO 0,038 en 
Fe&0, 81,595 75,12 MeO 0331 ur 
P,0, 0,621 — SO, 0,219 = 
FeO E 1,77 H,0 7,205 12,38 
100,002 98,61 


Lit. H. H. Nmmeer, Trans. Kansas Acad. Sci. 31, 87—88; 1928. (Gelesen 1924.) 
1 Abb. Ref. Min. Abstr. 5, 155; 1952. (Fund. Anal. I. J. E. Wntrrier.) 

H. H. Nmiseer u. G. A. MuitengurRg, J. Geol. Chicago 39, 592—596; 1931. (Fund 
hier 1923 angegeben.) Ref. Min. Abstr. 5, 13; 1932. 

V. Suannon, Proc. U. S. Nat. Mus. 72, Art. 21, 15 S.; 1927. (Anal. II, mineralog. 
Berechnung.) Ref. N. J. I, 312—314; 1928. 

Cotesfield. 41°20'N, 98°40'W. Nebraska, U.S.A. Fall unbekannt. 
Fund um 1928. 1 Stein. Gewicht 1,160 kg. Dichte nicht bestimmt. 
ÖOhondrit. Hauptmasse Denver, Öolorado Mus. of Natural Hist. 

Mineralbestand nur ungefähr bestimmt. Silikate*; Nickeleisen; 
Troilit; Oxydationsprodukte. 

Chemischer Bestand: Nicht analysiert. 

Lit. H. H. Nınınger, Am. Min. 18, 56—59; 1933. 3 Abb. 


Covert, Osborn Co., Kansas, U.S.A. Fall unbekannt, mindestens 
35 Jahre vor der Entdeckung. Als Meteorit erkannt 1929, zugleich 
das Fundjahr von 9 oder 10 weiteren stark verwitterten Steinen. 
Steinschauer. Gesamtgewicht 37 kg, größter 13,000 kg, Kleinster 0,196 kg. 
Dichte nicht bestimmt. Kügelchenchondrit, geadert. 

Mineralbestand: Olivin* (teils in Iddingsit (?) umgewandelt); rhom- 
bischer Pyroxen*; Klinopyroxen* (Auslöschung 23°); bas. Plagioklas?; 
Magnetit; Nickeleisen; Troilit. 

Chemischer Bestand: nicht analysiert. 

Lit. H. H. Ninınger und G. H. Mvivengure, J. Geol. 39, 592—597; 1931. 2 Abb. 
Ref. N. J. I, 103; 1933. 

Cruz del Aire (1930). Cerro Chico de Santa Clara, nahe bei 
Sabinas Hidalgo, Staat Nuevo Leon, Mexico. Fall unbekannt. Fund 
Mai 1930. 1 Eisen. Gewicht wenig mehr als 7,815 kg. 27xX135X 
10 cm. Dichte?. Feiner Oktaedrit. Gesamtmasse in Tucson, Uni- 
versität. Rs 

Mineralbestand: Nickeleisen; Schreibersit; Troilit; Limonit. 


240 F. Heıpe 


Chemischer Bestand: 


Fe 91,00 % S 0,09% 

Ni 7,62 Si 0,03 

Co 1,16 Mn 0,00 

B 0,24 Cu Sp. 
100,14 


Nach R. E. S. Hrineman zusammengehörig mit Cruz del Aire 
(1911) im American Mus. of Natural Hist,, New York, das sich nach 
Ätzung (1931) als Of erwies und nicht zu den Coahuila Hexaedriten 
gehört. 

Lit. R. E. S. Heınzman, Am. J. Sci. [5] 24, 465470; 1932. 2 Abb. 

Curvello s. Piedade do Bagre. 

Deport. 33°30' N, 95°18° W. 1), km ö. von Deport, Red River 
Co., Texas, U,S.A. Fall unbekannt. Fund 1932 oder früher. 3 Eisen. 
Ursprüngliches Gewicht unbekannt. Erhalten 1,3, 0,9 und 2,7 kg. 
Dichte 7,67. Grober Oktaedrit. Hauptmasse Cambridge, Mass., Har- 
vard Mineral. Mus. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Schreibersit; Troilit; Graphit. 

Chemischer Bestand: 


Fe 91,26 % Mn 0,00 % 
Ni 7,97 1% 0,12 
Co 0,41 S 0,00 
Cu 0,00 Unlöl. 037° 
100,13 


Lit. Cm. Pıtachz und F. A. Gonver (Anal.), Am. Min. 17, 358—359; 1952. 2 Abb. 
Douar Mghila. 32°20' N, 6°018°W, 4 km ö. Beni Mellal, Mittlerer 
Atlas, ca. 200 km sö. von Casablanca, Marokko. Fall 20. August 1932, 
15°°, nach Erscheinen einer Feuerkugel (O—W) und einer Detonation. 
Etwa 40 Steine sollen gefallen und 2—3 kg sollen gefunden worden 
sein. Erhalten 2 Steine von 0,846 kg, 12xX8xX8 cm, orientiert, und 
0,315 kg, 6%xX5%x4 em. Olivin—Hypersthen—-Chondrit, breceiös, (Chon- 
drite miosiderifere); f{=8; Struktur amphoteritähnlich. 1 Stein in 
Paris, Mus. Nat. d’Hist. Nat., einer in Rabat, Mus. de l’Institute. 

Mineralbestand: Hypersthen*; Klinohypersthen*; Diopsid—Hyper- 
sthen*; Olivin*; Plagioklas; Maskelynit; Nickeleisen; Troilit; Glas. 

Chemischer Bestand: nicht analysiert. 

Lit. A. Lacroıx, ©. R. 197, 368—370; 1933. 

Drevdalen, Hof Barflo, Drevdalen, Trysil, nahe der schwedischen 
(srenze, Norwegen. Fall 21. Juni 1927, gegen 6° nach Lichterschei- 
nungen (>NNO). Später 1 Stein gefunden. Gewicht 0,640 kg. Dichte 
nicht bestimmt. Weißer Chondrit. 

Mineralbestand | 

Chemischer Bestand | "" an 


Lit. J. Orrevar, Norsk. Geol. Tidskr. 10, 461—463; 1929. 1 Abb. Ref. Min. Abstr. 5, 
10, 1932. 
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Duchesne County, Utah, U.S.A. Über Fall und Fund nichts 
bekannt, nach H. H. Nininser (s. Lit, Buc#) wird als ungefähres 
Fundjahr 1907 angegeben. 1 Eisen. Ursprüngliches Gewicht 22,680 ke. 
Dichte nicht bestimmt. Feiner Oktaedrit. Hauptmasse University 
of Utah, Dep. of Geol. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit (Einschlüsse 1,5—3,5 cm 
Durchmesser, einer >5,5 cm Länge). 

Chemischer Bestand: A. Nickeleisen. B. Troilit. 


A. B. A. B. 

Fe 89,26%, 62,96 9%, 

Ni 9,20 0,16 pP 021% 0,029, 

Co 0,41 0,02 S 0,01 36,25 

Cu 0,08 er So, 17016 - 

Cr Sp. = C 0,07 Sp. 

Mg Sp. = ) 0,44 eo 
99,83 99,41 


Lit. H. H. Nınine#r, J. Geol. 37, 83—87; 1929. 4 Abb. (Anal. F. G. Haıwıry.) 
—, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 165; 1933. 


Durango, Durango, Mexiko. Fund 1904. 1 Eisen. Gewicht 
167 kg. In H. H. Nısiseers Liste als verschieden von den beiden. 
Eisen Durango — Morito und Durango = Rancho de la Pila geführt. 
Noch nicht untersucht. 
Lit. H. H. NisisGer, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 170; 1933. 

Dyarrl Island, nahe von New Ireland, Neuguinea. Fall 31. Januar 
1933, 16?°, nach Lichterscheinungen und Detonationen. 2 Stücke 
gefunden, eines im Gewicht von 0,170 kg. Beide Stücke sind etwas 
verschieden in der Zusammensetzung und Korngröße. Mesosiderit, 
ähnlich Morristown, Tenn., U.S.A. 

Mineralbestand nicht bekannt. 

Chemischer Bestand: Noch nicht analysiert. 
Lit. T. Hopge-SmitH, Australian Mus. Mag. 5, 56; 1933. Ref. Min. Abstr. 6, 105, 1935. 

Elden s. Canon Diablo. 

Estes Park = Pseudometeorit. 

Fair Play, Missouri, U.S.A. Fund 1903. 1 Masse. Gewicht: 
80 kg erhalten. Mesosiderit. Fraglich meteoritisch. 
Lit. H. H. Nınım@er, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 156; 1933. 

Fayetteville, ca. 5!/, km w. der Universität Fayetteville, Arkansas, 
U.S.A. Fall 26. Dezember 1934, gegen 11°®, nach Licht- und Rauch- 
erscheinungen und Detonationen. Fund unmittelbar nach dem Fall, 
noch lauwarm, der kleinere Stein 6 Tage später, 5'/, km nö. 2 Steine. 
Gewicht 2,275 kg (Loch 30—38 em Durchmesser, ca. 50 cm tief) und 
0,108 kg. Dichte ca. 3,5. ?Chondrit. Gesamtmasse in Fayetteville, 
Museum, Arkansas. 

Mineralbestand unbekannt. 

Chemischer Bestand: Noch nicht analysiert. 
Lit. D. P. Rıcuaroson, Pop. Astr. 43, 384—-385; 1955. 1 Abb. 
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Glenormiston, 22°54' S, 138°43' 0, 145 km w. Boulia, westliches 
Queensland, Australien. Fall unbekannt. Fund 1925. 1 Eisen. Ur- 
sprüngliches Gewicht ca. 41 kg, erhalten 38,7 kg. 48,8x33xX10 cm, 
mit einem Loch. Mittlerer Oktaedrit, breceiös. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit; Schreibersit. 

Chemischer Bestand: 


Fe 89,74 9), pP 0,36 9%, 

Ni 8,71 s 0,30 

Co 0,21 C 0,24 
99,56 


Lit. H. C. Rıcmarps, Mem. Queensland Mus. 10, 65—72; 1930. 6 Tafeln. (Anal. 
F. Connan.) Ref. Min. Abstr. 4, 426; 1931. 
Glen Rose, Texas, U.S.A. Fund? 1 Stein. Noch nicht untersucht. 
Lit. H. H. Ninmneer, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 163; 1933. 


Granada, Provinz, Spanien. Fall unbekannt. Fund unbekannt, 
beschrieben 1934. 1 Eisen. Gewicht 134 kg. Dichte 7,29 (Bruchstück), 
7,38 (Feilspäne). Meteoreisen. 

Mineralbestand: unbekannt. 

Chemischer Bestand: 

Fe 91,500 9, 


Ni 7,162 P 0,0289, 

Co 0,426 Se. 0,107 

6 0,112 SiO, 0,645. 
100,000 


Spektroskopisch Fe, Ni, Co, Ge, P, Si, Mg, Ag. 

Lit. J. DoRRonsoro und F. Moreno Marrın, Congr. Int. Quim. Pura Apl. 9. 6. 1934, 
216— 221. Granada, Lab. Anal. Ch. Pharm. Fak. Ref. Chem. Cbl. IL, 2323; 1936. 

Grant, Zuni Mountains, ca. 72 km s. Grant, Valencia Co, New 
Mexico, U.S.A. Fall unbekannt, Fund kurze Zeit vor Januar 1929, 
ca. 60 cm im Boden. 1 Eisen, nicht deutlich orientiert. Gewicht 
480,816 kg, ursprünglich etwas schwerer. 54,7 x 73,4 572 cm. 
Dichte nicht bestimmt. Mäßig feiner Oktaedrit. Gesamtmasse in 
Washington, D.C. U.S. Nat. Mus. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit (Knollen bis zu 2,3 cm Durch- 
messer); Schreibersit. 

Chemischer Bestand: 


Fe 89,45 9, 

Ni 8,58 S 0,02 % 

Co 0,011!) (6) 0,002 

Cu Sp. Pt 0,00 

P 1,15 Unlösl. 0,046 
99,25 


Lit. E. P. Hrnpersos, Pop. Astr. 42, 511—513; 1934. 2 Abb. 

Gruver, Hansford Co. Texas, U.S.A. Fund 1934. Meteorstein. 
Noch nicht beschrieben. 
Lit. Catalog Nr. 35. Warps Nat. Sei. Establ., S. 77; 1985. 
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Hainaut s. Bettrechies. 

Harrisonville, Cass Co. Missouri, U.S.A. Fund April 1933. 
Chondrit (?), breccienartig, geadert. Noch nicht beschrieben. 

Lit. Catalog Nr. 35. Warp’s Nat. Sei. Establ., S. 77; 1985. 

Henbury, 24°34' S, 133010’ 0, 11 km wsw. von Henbury am Finke 
River, ca. 160 km nö. Rumbalara Railway Station, Central-Australien. 
Fall unbekannt, erhebliche Zeit vor der Entdeckung, alte Eingeborene 
meiden den Fundplatz. Fund 1919, als Meteorit erkannt und Ent- 
deckung des Kraterfeldes Mai 1931 durch A. R. ALDERMANn, karto- 
graphisch vermerkt, aber nicht als Kraterfeld erkannt, bereits vor 
1922. Rieseneisenmeteoritenschauer. 13 Meteoritenkrater: 1. ca.23m 2. 
2. ca. 27m9ß. 3. ca. 40 m 9, 3—6 m tief. 4. ca. 40 m 2, 3—6 m tief. 
5.23 m9. 6. „Water Crater“, 72 m@, 3,6—7,5 m tief. 7. „Main 
Crater“, elliptisch, 200 x 109 m, 12—15 m tief. 8. 50—55 m 2, 1-5 m 
Ger. Klein, fraglieh, 10. ca. 18 m 2%, niedrig. 11. ea. 13.m%,. 
12. 18 m&, ca. 4m tief. 13. ca. 9m&, 1m tief, ausgegraben, ent- 
hielt einen Rest von 200 kg Meteoreisen (4 Stücke) und ca. 23 kg 
„iron shale“. Bisher über 1500 Meteoreisen gefunden, die schwersten, 
bekannt gewordenen im Gewicht von 132,5, 77 und 54,5 ke, das 
kleinste 0,0009 kg. Gesamtgewicht des bisher aufgesammelten Ma- 
terials ca. 660 kg. Alle Eisen wurden mit Ausnahme der Massen in 
Nr. 13 und zweier kleiner Stücke in Nr. 3 außerhalb der Krater ge- 
funden. Reichlich „iron shale“ sowie eingeschmolzener Sandstein. Dichte 
dıoya = 7,73 (Hey); Feilspäne (Anal. I) 7,69; 7,53 (ALperman). Mittlerer 
Oktaedrit, z. T. mit gekörntem Kamazit und verbogenen Lamellen. 
Hauptmassen in Adelaide, S-Austral. Mus., in Kyancutta, S-Australien, 
Kyancutta-Mus., und in London, Brit. Mus. (647 Stücke, 424 kg). 


Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit. — Chemischer Bestand: 
ik, II. Il. 14% 
Fe 98,04%, 91,54 9), 
Ni 7,26 7,54 S 0,06 9, 0,01% 
Co 0,22 0,37 pP 0,00 0,08 
Cu 0,044 — Cl Sp. — 
Cr 0,00 = C Sp. 0,013 
Pt Sp. = Unlösl. 0,06 0,03 
100,68 99,58 
1.09 A424 Fe.Ni= 1482 IV. FerNi = 12,9, 
Iron Shale. IH. IV. 
Fe,0, 78,45 9), et 
FeO 8.32 wa 
NiO 5,28 5,76 
CoO 0,32 — 
H,0 5,08 9,15 
[6107 [2,55] —_ 
Unlösl. Sp. 0,53 


10000 98,75 
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Aus Analyse III und IV berechnet: 


V. v1. 
Limonit 35,10% 63,22% 
Hämatit 27,23 ? 
Magnetit 13,38 ? 
Trevorit (NiF&,0,) 17,58 18,07 
Eisenspat 6,71 — 
100,00 81,29 


Kieselglas vom Meteoritenkrater, day, — 2,31, n = 1,545. VII. Sand- 
stein der Umgebung. VIII. 


vo. vm. VI. VII. 
SIO, 68,88 9, 86,71% CaO 25.0 1,00%, 
TiO, 3,64 0,32 SrO 0,00 0,00 
ZrO, E 0,00 BaO — 0,00 
Al,0; 5,60 3,84 N3,0 0,03 0,13 
Cr30, E= 0,00 K;0 1,43 1515 
F&0; 8,46 2,84 170), 0,00 0,00 
FeO 7,92 0,46 Cl — 0,00 
NiO 0,28 0,00 SO; — Sp. 
000 Sp. Ss — 0,00 
Quo Sp. u 00, _ 0,00 
MnO 0,05 0,005 H,0% 0,03 Z@tl Verl. 1,85 
MgO 2,03 0,90 14,0 0,05 0,82 
100,91 100,03 
Spektroskopisch: 
Kieselglas Roter Sandstein 
FeO 6,09% A,D10 
070, 0,007 0,008 
NiO 0,12 0,004 


Lit. A. R. Arperman, Rec. S. Austral. Mus. 4, 555—563; 1932. 9 Abb. (Fund, Krater- 
feld, Anal. II, IV.) 

A. R. ALDERMAn, mit Anhang v.L. J. Spexcer. Min. Mag. 23, 19—32; 1932. 2 Tafeln, 
3 Abb. (Fund, Kraterfeld.) 

L. J. Spxncer, Min. Mag. 23, 387—404; 1933. 8 Tafeln. (Mineral. u. chem. Unter- 
suchung, Anal. H. Hry, Anal. I, III, VII, VIII.) 

L. J. Spencer, Geogr. J. London 81, 227—248; 1933. 4 Tafeln, 3 Abb. (Meteoriten- 

krater.) 
. Heıpe, Chem. d. Erde 8, 224—251; 1933. 22 Abb. (Riesenmeteoriten). 
. Preuss, Chem. d. Erde 9, 365—418; 1935. 2 Tafeln, 9 Abb. (Spektroskop. Unters.) 


SE 


Hinojo, Eisenbahnstation, Prov. Buenos Aires, Argentinien. Fall 
unbekannt. Fundzeit? 1 Stein, verwittert. Gewicht 1,155 kg. Dichte 
3,407— 3,411. Chondrit („Travisose“ nach dem System von ©. C. 
FARRINGTON). 

Mineralbestand: Aus der Analyse berechnet 


Feldspäte 060% Apatit 0,3% 
Pyroxene 26,17 Troilit 1,49 
Olivin 30,46 Nickeleisen + \ 6.92 
Magnetit 22,73 Schreibersit | 


99,76 
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Chemischer Bestand: 


Fe 6,61.9%% 

Ni 0,27 NiO 08 
Co 0,01 000 0,04 

S 0,54 MnO 0,59 

P 0,03 MgO 20,04 
SiOs 34,33 (07:10) 2,27 
A1l,O; 2,22 N30 1,52 
(730; Sp. K,0 0,19 
Fe,0, 16,53 2.0, 0,44 
FeO 12,29 H,;0 + Verl. 0,69 


100,00 


Lit. E. H. Ducroux, Rev. Fac. Quim. Farm. Univ. Nac. La Plata 5, T. 2, 1-7; 1928. 
4 Tafeln. Ref. Min. Abstr. 4, 119—120; 1929. 


Hugoton, Stevens Co., Kansas, U.S.A. Fall unbekannt, angeblich 
vor einigen hundert Jahren. Fund 1935? 1 Stein. Eindringtiefe 
(Lehm, Sand, Ton) 90 cm. Gewicht 339,746 kg. Dichte nicht be- 
stimmt. Meteorstein. 

Mineralbestand 

Chemischer Bestand 
Lit. H. H. Nininger, J. Geol. 44, 66—67; 1936. Ref. N. J. I, 312; 1936. 


noch nicht bekannt. 


Huizopa, Mexico. Fall unbekannt. Fund unbekannt. Beschrieben 
1932. 1 Masse von 108'/, kg in State Mines Exhibit, Chihuahua City, 
eine von 8 kg in Instituto Geologico, Mexico City. Oktaedrit, etwas 
gekörnt (108!/, kg). 

Mineralbestand nicht angegeben. 

Ohemischer Bestand: 


Fe 91,60%, 

Ni 7,90 EB 0,042 9, 
Co 0,37 S 0,06 

Cu 0,035 (® Sp. 

Cr 0,047 ()SiO 0,04 

Mn Sp. (0) Sp. 


100,094 
Lit. H. H. Nwmnger, The Mines Mag. Colorado, School of Mines Alumni Assoc., Golden, 
Colorado 22, Nr. 5, 11—12; 1932. Ref. Min. Abstr. 5, 405; 1934. 
Ionia, Michigan, U.S.A. — Pseudometeorit. 
Lit. H. H. Nısınger, Pop. Astr. 42, 46 und 107; 1934. 


Isthilart.. Nahe der Eisenbahnstation Isthilart, 30 km n. Con- 
cordia, Argentinien. Fall 12. November 1928, 7?°, nach Detonationen. 
1 Stein, Einschlagloch 40 em tief, noch warm beim Fund, in 2 Stücke 
zerbrochen. Gewicht 3,050 kg. Dichte 3,510—3,519. Chondrit (als 
neuer Typ „isthilartose“ angesehen). 

Mineralbestand: Olivin (2V x 90°); rhomb. Pyroxen; Klinopyroxen; 
Plagioklas; Nickeleisen; (Troilit). 
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Aus der Analyse berechnet: 


Olivin 32,22% Chromit 0,90 % 
Hypersthen 17,61 Apatit 0,93 
Diopsid 3,12 Troilit 6,42 
Feldspat 14,90 Nickeleisen 18,80 
99,90 
Chemischer Bestand: 

SiO, 35,40%, Na3,0 1.489, 

TiO, Sp. K;,0 1,48 

ALO; 3,37 E>0; 0,42 

Cr0, 0,53 SO; 0,04 

F&,0; Sp. fs 2,37 

FeO 10,69 \ Fe 3,40 

NiO 1,24 Fe 17,53 

000 Sp. Ni lea 

MnO 0,42 Co 0,12 

MgO 19,50 Mn 0,02 

CaO 1,93 1% 0,03 

101,68 


Lit. E. H. Dvcroux und F. Pastore, Rev. Fac. Quim. Farm. Univ. Nac. La Plata 
6, T. 2, 13—26; 1930. 5 Tafeln. Ref. Min. Abstr. 4, 425—426; 1931. 
Karoonda. 35°06' S, 139°51' O0, 3,6 km ö. Karoonda, Buccleuch 
Co. South Australia. Fall 25. November 1930, 2253, nach Licht- 
erscheinungen und Detonationen. Fund 6. Dezember 1930, krater- 
ähnliches Einschlagloch in Sand, 45 cm Durchmesser, ca. 45 cm tief. 
1 Stein, beim Aufschlag in zahlreiche Fragmente zerschlagen, größtes 
3,175 kg, bis sandkorngroß. Gewicht des gesamten aufgesammelten 
Materials 41,731 kg. Dichte 3,5 (bei Grant und DopwerL irrtümlich 
2,44). Eisenarmer chassignitischer Chondrit („chondritischer Asiderit*), 
breccienartig. Material in Adelaide, Universität? 
Mineralbestand aus Analyse berechnet: 
Olivin mit etwas Hypersthen 82 9% 


Bas. Plagioklas 12 

Troilit 3,98 

Chromit 0,67 

Apatit 0,67 

Nickeleisen 0,44 

Kohlenstoff 0,08 

Chemischer Bestand: 

SiO, 34,66 9, N3,0 Oral, 
TiO, Sp. K,0 0,26 
A1l,O, 5,55 P,0, 0,25 
01,0; 0,49 H,O 0,13 
FeO 26,99 FeS 3,98 
MnO 0,21 Fe 0,42 
MgO 24,85 Ni 0,02 
(02:10) 2,58 (0 0,08 
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Lit. K. Grant und G. F. Dopweur, Nature, London 127, 402—403; 1931. (Fall und 
Fund.) 
D. Mawson, Trans. Roy. Soc. South Austral. 58, 1—6; 1934. (Anal. A. R. ALperman.) 
Ref. N. J. I, 192—193; 1936. — Min. Abstr. 6, 15—16; 1935. 
Khanpur. 25°334,' N, 83°07'),' O, Ghazipur Distrikt, United 
Provinces, Vorderindien. Fall 8. Juli 1932, zwischen 12° und 13°. 
Steinschauer, Niedergang außer in Khanpur und einigen benachbarten 
Dörfern noch in Kakrapar, Jaunpur Distrikt, und in Karauli, Benares 
Distrikt, beobachtet. 2 Steine sollen auf ein Haus gefallen sein, wobei 
einer das Dach durchschlagen habe. Gefunden 12 Stücke. Gesamt- 
gewicht 3,262 kg, größtes Stück 1,300 kg. 1 Stein von ca. 13!/, kg 
soll von Eingeborenen zerschlagen worden sein. Weiteres Material 
noch bei den Eingeborenen. Dichte 3,256—3,466. Weißer Chondrit, 
breeciös. 
Mineralbestand: Olivin* (n bis 1,705); rhombischer Pyroxen* (n 
bis 1,685); Nickeleisen; Troilit (bis 9 mm Durchmesser); Glas. 
Chemischer Bestand: noch nicht analysiert. 
Lit. M. S. Krısusan, Rec. Geol. Surv. India 68, 107—114; 1934. 8 Tafeln. Ref. N.J. 
I, 495—496; 1955. Min. Abstr. 6, 12; 1935. 
Kiangsi s. Liweipantsün. 
Kolyban s. Brahin. 
Kutzovka s. Brahin. 


Kurganskü, U.S.S.R. Literatur nicht zugänglich. 

Lit. V. Erımov, Pfiroda. Akad. Nauk., U.S.S.R. Nr. 4, 77—78; 1934. 1 Abb. 

Kuznetzovo, 55°12' N, 75°20' O, Tatarsk Distrikt, 12 km nö. 
Kolonya, 140 km nö. Omsk, West-Sibirien, U.S.S.R. Fall 26. Mai 1932 
zwischen 17°° und 18°° (örtliche Zeit) nach mehreren Detonationen. 
Fund: Wenige Minuten bis mehrere Tage nach dem Fall wurden 
eine Anzahl’ Steine gefunden. Nachweisbar 8 Steine von ca. 23 kg 
Gesamtgewicht, sicher noch weitere vorhanden. 3 ganze Steine in 
Omsk 0,547, 0,655 und 2,538 kg, schwerster des Falles ungefähr 16 kg. 
Dichte eines Bruchstückes 3,52. Olivin— ?Bronzit—Chondrit. 4,047 kg 
in Omsk, Westsibirisches Museum. 

Mineralbestand: Olivin*; wahrscheinlich Bronzit*; Nickeleisen; 
Troilit. 

Chemischer Bestand: Noch nicht analysiert. 

Lit. P. L. Draverr, Min. Mag. 23, 509—512; 1934. 3 Abb. 

Kyancutta, Le Hunte Co. Eyre Halbinsel, Südaustralien. Der 
Fundpunkt liegt 45 km osö. von Kyancutta, etwa unter 3319 S, 
136°02 O0. Fall unbekannt. Fund Juni 1932. Gewicht 32,7 kg. 
42,5% 20,0 cm, ungefähr dreieckiger Querschnitt. Dichte 7,735. Mitt- 
lerer Oktaedrit. Hauptmasse im Kyancutta-Museum, 0,350 kg London, 
Brit. Mus. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit; Lawreneit. 
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Chemischer Bestand: 


Fe 0,57% 

Ni 7,30 P 0,00 % 
Co 0,39 (0)| Sp- 

Cu Sp. C 0,13 

S 1,12 Unlösl. 0,22 


99,73 

Lit. L. J. Spencer, Min. Mag. 23, 329—8333; 1933. 3 Abb. (Anal. H. Hry.) 

Lafayette, Purdue University, Lafayette, Indiana, U.S.A. Fall 
unbekannt, der Meteorit ist sehr frisch und gut erhalten, er soll 
einige Jahre vor 1931 gefallen sein. Als Meteorit erkannt 1931 durch 
O. ©. FARRInGTonN, er war früher als glaziales Geschiebe angesehen 
worden. 1 Stein, ausgezeichnet orientiert mit deutlichen Fließ- 
erscheinungen. Gewicht ca. 0,6 kg. Dichte nicht bestimmt. Achondrit, 
vielleicht Nakhlit. Hauptmasse in Lafayette, Geol. Samml. der 
Purdue University. 

Mineralbestand: Monokliner Pyroxen (?Diopsid) und wenig andere 
Mineralien; Glas. Noch nicht vollständig untersucht. 

Chemischer Bestand: Noch nicht analysiert. 
Lit. H. H. Niwmerr, Pop. Astr. 43, 404—408; 1935.. 3 Abb. 

Lanton, Farm von R. A. Newcomb, ca. 0,8 km nw. Lanton, Howell 
Co., Missouri, U.S.A. Fall unbekannt. Fund Juli 1932. 1 Eisen, das 
durch Verwitterung in 4 Fragmente von 8,930, ca. 2,730, 0,760 und 
ca. 1,360 kg zerfallen war. Gesamtgewicht ca. 13,780 kg. Dichte nicht 
bestimmt. Mittlerer Oktaedrit. Hauptmasse in Rolla, Missouri, Mis- 
souri Bureau of Geology and Mines. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Schreibersit; Eisenoxydhydrat se- 
kundär. 

Chemischer Bestand: 

Fe 90,40 9), 


Ni 8,33 SiO, 0,005 %, 

Co 0,61 Mn 0,00 

in 0,18 Cu 0,00 
99,525 


Lit. J. S. Cuutıson und G. A. Muimtenzurg, J. Geol. 42, 305—808; 1934. 2 Abb. 
(Anal. W. T. Schurken und W. B. Danrorrn.) 


La Rinconada, Provinz Sevilla, Spanien. Literatur noch nicht 
zugänglich. 
Lit. G. M. CArnoso, Soc. Espaü. Hist. Nat., B. T. 34, Nr. 4—5, 201-203; 1934. 
Leeds, Quebec, Canada. Als Meteorit erkannt 1931. 1 Eisen. 
Gewicht 1,4 kg. Noch nicht untersucht. 
Lit. H. H. Ninıneer, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 167; 1933. 
Lillaverke, Kirchspiel Oskar, Kalmar Län, Smäland, südöstliches 
Schweden. Fall 11. Mai 1930, gegen 16°° nach Schallerscheinungen, 
doch ohne Lichterscheinungen. 1 Stein, orientiert, noch warm, Ein- 
schlagloch (feuchte Wiese über sandiger Moräne) ca. 45 cm. Gewicht 
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ca. 6,862 kg. Dichte 3,1. Chondrit, geadert. Gesamtmasse in Stock- 
holm, Naturhist. Reichsmus. 

Mineralbestand | : 

Chemischer Bestand | noch nicht untersucht. 
Lit. N. Zenz£n, Geol. Fören. Förh. 52, 366—369; 1930. 3 Abb. 


Litau s. Padvarninkai. Unter Litau, Tschechoslovakei, irr- 
tümlich in H. H. Nıwıngers Liste. 
Lit. H. H. Niymeer, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 198; 1933. 


Litauen 1929 s. Padvarninkai. 

Liweipantsün. Bei Liweipantsün und Chowyuantsün, 19 km von 
Yükan, östliches Kiangsi, China. Fall 27. August 1931, 15°, nach 
Lichterscheinungen und Detonationen. Steinschauer, Einschlaglöcher 
30 bis 60 cm tief, Steine noch warm. Über 10 Steine wurden ge- 
funden. Gewicht des größten 4,8 kg, die anderen wenige Zehnergramm. 
Dichte ca. 3,5. Intermediärer Chondrit, geadert. 

Mineralbestand: Olivin*; rhombischer Pyroxen*; saurer Plagioklas; 
Nickeleisen; Troilit; Markasit(?); Glas. 

Mikrometrisch gemessen: 


Olivin 47 Gew.-')o 
Rhomb. Pyroxen 35 
Nickeleisen u. Troilit 16 
Glas 1 
Feldspat Kl 


COhemischer Bestand: Noch nicht analysiert. 

Lit. ©. Y. Hsıer, Bull. Geol. Soc. China 11, 411—424;, 1932. 3 Tafeln. Ref. Min. 
Abstr. 5, 298; 1938. 

Lua, 24°57' N, 75°09 O, Begu, Staat Udaipur, Dongria, Begu, 
Staat Udaipur, und Dabra, 24°55' N, 75008 0, Nandwas, Staat Indore, 
Centralindien, Vorderindien. Fall 26. Juni 1926, 16°?°. Steinschauer, 
2 Steine bei Lua, 1 bei Dongria, 3 Bruchstücke eines 4. bei Dabra 
gefunden. Gesamtgewicht 9,240 kg, größter Stein (Lua) 8,632 kg. 
Dichte 3,534. Grauer Chondrit. 

Mineralbestand: Olivin*; rhomb. Pyroxen; Nickeleisen; Troilit. 

Chemischer Bestand: Noch nicht analysiert. 

Lit. A. L. Coutson, Rec. Geol. Surv. India 61, 318—324; 1928. 5 Tafeln, 1 Abb. 
Ref. Min. Abstr. 4, 418; 1929. 
C. A. Sıuzerran, Min. Mag. 23, 302; 1932. (Fundorte.) 

Mamra. Nahe den Quellen der Mamra, an der Grenze der Distrikte 
Chimbaisky und Kzyl-Ordynsky, Kazakstan, westliches Sibirien, U.S.S.R. 
Fall 5. Mai 1927, während der Nacht. 1 Stein. Ursprüngliches Ge- 
wicht ca. 1 kg, erhalten 59 g. ?Meteorstein. Das erhaltene Bruch- 
stück in Leningrad, Mineralog. Mus. der Acad. d. Wissensch. 

Mineral. Bestand 

eiechereBestund noch nicht bekannt. 
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Lit. L. A. Kuvık, C. R. Acad. Sci. U.S.S.R. Ser. A, 81—82; 1929. 3 Abh. Ref. Min. 
Abstr. 4, 261; 1930. 

Mangwendi, Nativ Reserve. 17°39' S, 31°36' 0. Rechtes Ufer 
des Shawanoya-Flusses, ungefähr 65 km 6. Salisbury, Süd-Rhodesien. 
Fall: am 7. März 1934, 12*°, nach Detonationen. Aufschlagloch ca. 
90 cm 8, 45 cm Tiefe, Waldboden. 1 Hauptstück, 10 Bruchstücke. 
Ursprüngliches Gewicht: ca. 27 kg. Hauptmasse (22,084 kg) London, 
Brit. Mus. Hauptstück ca. 24x 22%18cm. Nicht eindeutig orientiert. 
Dichte: 3,517. Hypersthen—Olivin—Chondrit, breceiös. f—3,07. n= 
2.30.. m = 2,22, 

Mineralbestand: Olivin; Hypersthen*; Labradorii—Bytownit; Or- 
thoklas; Troilit; Nickeleisen ; Eisenerze. 

Aus der Analyse berechnet: 


Feldspäte Ilmenit 0,37 
Or 0,69 % Triplit 0,34 
Ab 3,94 Troilit 4,98 
An 7,75 Metalle 

Olivin 47,10 Eisen 2,03 

Rhomb. Pyroxen 29,88 Nickel 0,93 

Spinelle Kobalt 0,11 
Hercynit 1,12 Lawreneit 0,13 
Chromit 0,67 100,04 


Chemischer Bestand: 18,341 g ergaben 
A. Magnetischer Anteil 0,8838 8 
B. Unmagnetischer Anteil 17,4558 „ 


C. 18,3396 g 
A. B. C. 
SiO, 8,486 9, 41,985 % 40,590 9%, 
AL,O; 0,720 4,505 4,347 
TiO, 0,000 0,195 0,187 
FeO 4,452 20,710 20,033 
Cad Sp. 1,620 1,553 
MsO 8,84 24,665 24,006 
MnO 0,065 0,140 0,137 
P,0; = 0,205 0,196 
010; — 0,470 0,450 
Na,0 = 0,485 0,465 
K;0 — 0,120 0,115 
B 0,026 — 0,001 
NiO — 0,355 0,540 
(6010) — Sp. Sp. 
Fe 52,265 2,855 4,912 
Ni 22,223 — 0,925 
(60) 2,697 — 0,115 
Cu 0,000 E— 0,000 
S 0,969 1,865 1,827 
Pt-Metalle — — Sp. 
100,743 100,175 100,199 


| 
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SrO — E= Sp. 

H,0+ _ == 0,000 
H,0= — = 0,110 
Cl, wasserlösl. — _ 0,071 


ZrO,, CO,, SO,, V30,, BaO wurden nicht gefunden. 


Zusammensetzung des metallischen Anteils (3,15%, des ganzen 
Meteoriten gefunden): 


Fe 67,059 9, P 0,034 9, 
Ni 29,345 Pt-Metalle 0,0001 
Co 3,562 Au 0,000 


Lit. B. Lientroor, A. M. MacerkGor und E. Goupine (Anal.), Min. Mag. 24, 1—12; 
1935..3 Abb. Fallerscheinungen: Khodesia Herald (Salisbury) vom 30. März 
1954. Nature, London, 134, 469; 1934. 
Maria Elena, Chuquicamata, Chile. Fund etwa 1928. Mehrere 
Eisen. Noch nicht untersucht. 
Lit. H. H. Niviseer, Our Stone-pelted Planet, Boston u. New York, 179; 1933. 


\ 


Mbosi. Ca. 9°07'S, 33°04' O, am Westhang des Marengi-Hügels, 
nahe der Grenze von Jennes Farm, 16 km sö. der Mbosi-Missions- 
station in Rungwe, früher Langenburg, Tanganyika Territory, ÖOst- 
afrıka. Fall unbekannt. Fund Oktober 1930. 1 Eisen, 60—90 cm 
tief in quarzigem Schotter, ca. 60 cm über die Oberfläche heraus- 
ragend. Gewicht geschätzt 12—15000 kg, 300%90x120 em, nach 
D.R. GraAnTHAm; 25—27000 kg, 412 X 120 x 120 cm, nach G. H. STAnLey. 
Dichte (391,57 g, aber mit Spalten, daher wohl zu niedrig) 7,39, Feil- 
späne 7,64—7,84. Mittlerer Oktaedrit. Hauptmasse am Fundplatz. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit; Schreibersit (Rhabdit); 
?Cohenit; Lawrencit. 

Chemischer Bestand: 


iR I. LE 

Fe: 90,45 9 90,65% [90,51%] 
Ni 8,69 8,53 8,65 
Co 0,66 0,62 0,63 
Cu Sp. Sp. Sp. 
Mn 0.00 _ _ 
C — (0,073) }) 0,18 
1D 033 0,112 
S 0,01 - 0,019 
0)! _ — 0,013 
Unlösl. 0,03 atte R SD 

99,95 99,80 100,114 


Lit. D. R. Grantuam und F. Oares, Min. Mag. 22, 487—493; 1931. (Fund, Anal. 
F. Oarzs, Anal.I.) 2 Tafeln, 3 Abb. Mit einem Anhang von L. J. Spexcer 
(Struktur, Anal. H. Hey, Anal. II.) 

G. H. Srantey, $. Afrie, J. Sei. 28, 88—91; 1931. 2 Tafeln. (Anal. III.) Ref. Min. 
Abstr. 5, 154; 1932. 


!) Sonderbestimmung, nicht in der Summe enthalten. 
2) Nach Angabe Differenz, diese ist aber 90,396. 
17 
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M’Bozi s. Mbosi. 


Me Alester, Oklahoma, U.S.A. Fund gegen 1927. 1 Eisen. Noch 
nicht untersucht. 
Lit. H. H. Ninıseer, Our Stone-pelted Planet, Boston u. New York, 161; 1933. 


Melrose, Curry Co. New Mexico, U.S.A., und La Lande, Roose- 
velt Co., New Mexico, 42 km w. Melrose. Fall unbekannt, wahrschein- 
lich lange zurückliegend. Fund: Melrose mehrere Jahre vor 1933, 
erkannt Februar 1933; La Lande 1933. Gewicht: Melrose 1 Stein, 
31 kg; La Lande 4 Steine von 7,021, 5,660, 4,077, 3,624 kg. Nach 
H. H. Nınınger sollen alle Steine einem Fall angehören. Dichte un- 
bekannt. Chondrit. 

Mineralbestand: Silikate; Nickeleisen; Troilit; genauere Unter- 
suchung steht noch aus. 

Chemischer Bestand: 


Metallischer Anteil: 0,222 & Fe SUR O, 
Ni 9,2 
Co 1,5 
Cu 0,02 
99,82 
Nichtmetallischer Anteil: 49,6 &g FeO 16,13 % MgO 22,15% 
F&0,;, 12,03 K;0 0,08 
NiO 1,23 N20 0,29 
oO 0,08 SiO, 35,90 
(70; 0,56 SO; 0,35 
AlL,O; 2,20 cal 0,06 
110, 0,12 P;0, 0,22 
MnO 0,29 FeS 4,95 
CaO 2,35 4,0. 72.3167 
100,15 
0,24 oz/t 7,16 gt 
Pe u, u | 
Ir nicht gefunden | 
Ru = e, F. G. Hıwıey 
f 0,03 oz/t 0,93 g/t 
Au (Melrose) \ 0.02 „ 062 , 
(La Lande, Schneidestaub) 0,02 0,62 „ 
Malnee f VB0 9,33 „ \ Am. Smelt. ang 


\ 0,32 „ 9,95 „ JS Refining Co. 
Lit. H. H. Nisiseer, Am. Min. 19, 370—374; 1934. 1 Abb. (Anal. F. G. Hıwrkr.) 
V. M. Goupscnumipt, Fortschr. d. Min. usw. 19, II, 209; 1935. (Gehalt an Edelmetallen.) 
Miller, n. Arkansas, ca. 160 km sw. Paragould, U.S.A. Fall 
13. Juli 1930, 9°°. 1 Stein. Gewicht 16,7 kg. Dichte nicht bestimmt. 
Meteorstein. In New York Oty., Americ. Mus. Natur. Hist. ? 
Mineralbestand 
Chemischer Bestand 
Lit. H. H. Nıninger, Am. J. Sci. [5], 23, 78—80; 1932. 


noch unbekannt. 


Mn 
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Moore County. Ca. 5 km ö. Carthage, 79023! W, 35°25’ N, 
Moore Co., North Carolina, U.S.A. Fall 21. April 1913, ca. 17%, mit 
rollenden Schallerscheinungen und Funkensprühen. Einschlagloch 
(weicher Ackerboden) etwa 0,60 m tief. Fund unmittelbar nach dem 
Fall. 1 Stein. Gewicht 1,871 kg. 15X10,5x8 em. Vollständige 
Schmelzkruste mit Fließspuren, orientiert. Dichte nicht bestimmt. 
Eukrit (etwas abweichend), grobkörnig. Gesamtmaterial je zur Hälfte 
in Washington, D. C., U. S. Nation. Mus. und in Raleigh, N. Carol., 
N. Caro]. State Mus. 

Mineralbestand: Bytownit (An 86,38; Ab 9,78; Or 0,43. Weiß 
und lichtgrau, zahlreiche Einschlüsse, gute Spaltbarkeitt a=1,571; 
ß=1,518; y=1583. A=—0,012. Auslöschung: auf (010) 36°, auf 
(001) 32°. Dispersion mäßig stark, o(v. 2V/ =? (ber.)); Pyroxene. 
Dichte des natürlichen Gemenges 3,67. Hypersthen. (Bräunlichgelb- 
rauchgelb, gute Spaltbarkeit, z. T. sehr feine Zwillingsbildung, zahl- 
geicherEinschlüsse a =1,05; Be; y=1720.7A4=—0,012. 
2V um 60° Dispersion schwach, o)v. A.-E. // der Längsrichtung 
und der Spur der besten Spaltbarkeit. Schwach pleochroitisch, 
a— blaß rosabraun, # und y farblos); Pigeonit „A* (Bräunlichgelb, 
Glasglanz. Drei verschieden gute Spaltbarkeiten. Häufig Berührungs- 
zwillinge, auch undeutlich polysynthetische Zwillingsbildung. Ein- 
schlüsse. 

@== 1.106 21.205:217705 | 
8==1,108; 1,707; 1,708 » A=--0,024 bis 0,027. 
vl, 130:71,092; 1.730 | 
2V/ —=0—15°. A.-E. nicht sicher feststellbar. y:c=31°. Dispersion 
stark, o)v. Pleochroismus deutlich, «=rötlichbraun, $ = blaßrötlich- 
braun, y==lichtgrünlich); Pigeonit „B“ (Gelblichbraun bis grünlich- 
grau, Glasglanz. Unregelmäßiger Bruch. Spaltbarkeit weniger gut 
als beim Hypersthen. Zwillingsbildung nicht häufig. 
a 1.695; 1,092; 1,092; 1,092 | 
B— 1,096; 1.094; 1,695; 1,696 
»—1,(22:.1,720; 1,722:71,720 
3V/—=30-40° A.-E.=_| Spaltfläche. y:c=38°%. Dispersion mäßig. 
a==rötlichbraun, ö$—=y==blaßbräunlich. Nach diesen Daten: 35°, 
FeSiO,, 65°, MgSiO,. Mengenverhältnis Bytownit: Pyroxene x 1:1 
(vel. Anal... Pigeonit „B* 5°, der Pyroxene). 

Chromit; Nickeleisen und Troilit nicht sichtbar; Glas (dunkel- 
olivgrün, n—= 1,632). 

Chemischer Bestand: 


A= +0,028 bis 0,080. 


Glas FeO 8,96%, 
Fe&,0, 7,98 
N3,0 0,68 
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A. Bytownit, 1,92%, SiO,-Überschuß. 

B. Pyroxene im natürlichen Mengenverhältnis. 
Ö. Mittel aus A und B. 

D. Gesamtanalyse. 


A. B. C. D. 
SiO, - 46,70% 49,37 %, 48.03 9), 48,16 9%, 
AO, 33,20 1,55 17,32 15,57 
F&0, 1,59 1,83 1 1,90 

. 030, m = S. 0,44 
FeO en 26,44 13,22 13,98 
MnO = 0,37 2 0,31 
CaO 17,42 4,60 11,01 11,08 
MgO 0,27 15,54 7,90 8,41 
Na,0 1.16 Er = 0,45 
K,0 0.08 = Si 0,09 
TiO, 0,06 0,62 ei 0,32 
S = = = 0,30 

100,48 100,32 100,54 ') 


Lit. E. P. Hruoerson (Anal.) und Harry T. Davıs, Am. Min. 21, 215—229; 19386. 
1 Abb. (Opt. Daten: J. J. Grass.) 

Moradabad Distriet, United Provinces, Vorderindien. Fall 23. Juli 
1934, 21?°. 1 Eisen. Gewicht 10,433 kg. Dichte nicht bestimmt. 
Meteoreisen, ?Hexaedrit. Den Namen Moradabad führt bereits ein 
Chondrit aus derselben Gegend! 

Mineralbestand |\ N. 

Chemischer Bestand | Be 
Lit. H. H. Nınineer, Pop. Astr. 43, 126; 1935 (nach M. A. R. Kmuan, Pres. Adress, 

Hyderabad Science Assoc.). 

Morven (Eisenbahnstation). 44°49' S, 171°8' OÖ, South Canter- 
bury, New Zealand. Fall unbekannt. Fund 1925. Gewicht ursprüng- 
lich ungefähr 7,1 kg, erhalten 6,753 kg. 22,5xX175X15,0 cm. Dichte 
(4 Proben, nicht analysiert): 3,54, 3,55, 3,59, 3,62. Kristalliner Bronzit— 


Olivin—Chondrit. +f=13,19. n=958 m-=436. 
Mineralbestand: Olivin*; Bronzit*: Diopsid; Maskelynit; Nickel- 
eisen; 'Troilit oder Magnetkies. — Aus der Analyse berechnet: 
Feldspäte Sulfide 
Or 0,76% Troilit 4,11 
Ab 7,66 Magnetkies 1,56 
An 1,92 Phosphorhaltige Komp. 
Pyroxene Triplit 0,87 
Diopsid 3,68 Schreibersit 1,30 
Bronzit 20,93 Ilmenit 0,20 
Olivin 40,74 Nickeloxyd 0,57 
Spinelle Metalle 
Uhromit 0,11 Eisen 11,70 
Hereynit 2,21 Nickel 1,38 
Kobalt 0,11 


Die Summe ist 101,01. Se 


is 


Ez> 


Di er "I re nn 
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Chemischer Bestand. 395 g ergaben 


A. Maenetischer Anteil 9,3585 g 
B. Unmagnetischer Anteil 30,0224 „ 
C. 39,3809 & 
A. B. C. 
SiO, 6,85%, 43,58 9), 36,160 ©), 
TiO, Sp. 0,18 ‚10: 
A1JO; 0,01 4,56 3,649 
Cr30; B 0,09 0,075 
FeO 2,50 14,66 12,390 
NiO ie 0,70 0,576 
000 — — _ 
MnO 0,05 0,34 0,259 
MeO 7,47 26,69 22,990 
CaO 0,53 2,37 1,989 
Na,0 —_ 1,15 0,904 
K,0 = 0,19 0,149 
PO; = 0,39 0,324 
p 1,09 = 0,213 
Fe 70,28 3,17 16,350 
Ni 7,08 > 1,376 
Co 0,55 es 0,107 
Cu — = Fr 
S ‚16 1,82 2,114 
Pt Sp. —_ Sp. 
99,52 99,84 99,727 
SrO — — — 
B,0>109%  — = = 
H0<109  — —_ 0,230 
V,0, = — Sp= 
SO, = —_ Sp. 
Cl _ — . 
99,957 
Zusammensetzung des metallischen Anteils (14,50 °/, des ganzen 
Meteoriten): 
Fe Ni Co D Pt-Met. Au 
88,31 9,49 0,74 1,47 Sp. —_ 


Lit. C. ©. Hurron, Min. Mag. 24, 265—275; 1936. 2 Abb. 

Mozyrıs#Brahin. 

Naifas. Wabar. 

Naoki. 19°14!/,' N, 77°00' O0, 6'/, km nnw. Purna River Railway 
Station, Distrikt Parbhani, Hyderabad State, Vorderindien. Fall 29. Sep- 
tember 1928, 17%. Steinschauer. Fallgebiet ca. 16 km?. 2 Steine bei 
Naoki, Gewicht 4,920 und 1,762 kg, 1 Stein bei Malegaon, ca. 1'/, km 
sö. Naoki, mehrere Steine, einer im Gewieht von 10,320 kg, bei Kawa- 
gaon, ca. 11, km sw. Naoki. Dichte 3,701 für Naoki, 3,49 für Kawa- 
gaon. Grauer Ohondrit. 

Mineralbestand: Olivin*; rhombischer Pyroxen; Nickeleisen; Troilit; 
Glas. 
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Chemischer Bestand: noch nicht analysiert. 

Lit. A. L. Covrson, Rec. Geol. Surv. India 62, 444—451; 1930. 7 Tafeln. (Naoki.) 
Ref. N. J. I, 458; 1930. Min. Abstr. 4, 421; 1929—1931. 

©. A. SızerraD, Min. Mag. 23, 303; 1932. 

M. A. R. Kan, J. Osman. Univ. Coll. Hyderabad 2, 2 S.; 1934. 1 Tafel. Ref. Min. 
Abstr. 6, 102; 1935 (Kawagaon). 

Narellan. 34°03' S, 150°41'20” 0, 48km sw. Sydney, Cumber- 
land Co, New South Wales. Fall 8. April 1928, 19'°, nach Licht- 
und Schallerscheinungen. 1 Stein, Einschlagloch (steiniger Boden) 
15 em tief. Gewicht 0,368 kg. Dichte 3,45. Weißer Bronzit—Olivin— 
Chondrit. xf= 981. n=69 m=29. 

Mineralbestand: Olivin; Bronzit*; Feldspat; Nickeleisen; Troilit. 

Aus der Analyse berechnet: 


Feldspat (Ab,o) 913%, 

Bronzit 40,12 Ilmenit 0,30 % 
Olivin (3Mg,Si0,-2Fe,Si0,) 27,35 Troilit 7,28 
Apatit 1,01 Nickeleisen 9,81 
Chromit 0,67 Fe,0, usw. 3,91 


101,58 
Chemischer Bestand: 
SiO, 38,45 %, 


TiO, 0,13 Na,0 0,60 9% 
ALO, 2,20 K;,0 0,24 
Cr,0; 0,44 P,0, 0,41 
F&0; 3,41 H,;0 0,02 
FeO 13,36 FeS 7,28 
MnOÖ 0,48 Fe 8,58 
MgO 21,11 Ni 1,21 
Ca0 1,56 Co 0,02 
99,50 


Lit. T. Hopgr-SmitH, Rec. Austral. Mus. 18, 283—285; 1931. 1 Tafel. Ref. Min. 
Abstr. 5, 160; 1932. 

Nativitas Tlaxcala s. Santa Apolonia. 

Nejed s. Wabar. 

New Almelo, Norton Co. Kansas, U.S.A. Fund etwa 1917. Als 
Meteorit erkannt 1932. 1 Stein. Gewicht 3kg. Noch nicht untersucht. 
Lit. H. H. Niniseer, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 153; 1933. 

New Ireland s. Dyarrl Island. 

Newport. Arkansas, U.S.A. Fall unbekannt. Fund 1923. 1 ver- 
wittertes Stück. Gewicht 5,6 kg. Pallasit. Hauptmasse NixInGER- 
Sammlung, Denver, Col., U.S.A. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit; Schreibersit; Olivin; ? Law- 
rencit; Limonit. 

Chemischer Bestand: noch nicht analysiert. 

Lit. H. H. Nınınger, Am. J. Sei. [5] 28, 78—80; 1932. 2 Abb. 

Oesede, ca. 8 km sö. Osnabrück, Provinz Hannover, Preußen, 

Deutschland. Fall 30. Dezember 1927, gegen 11°°. Fund 1"), st später. 
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1 Stein, zur Hälfte in den Boden (gefrorener Ackerboden) eingedrungen 
Ursprüngliches Gewicht ca. 3,600 kg, erhalten ca. 1,400 kg, 4 Bruch- 
stücke. Dichte (rindenfrei) 3,844. Bronzit—Olivin—Chondrit (Kügel- 
chenchondrit). f=20,07. n=9. Hauptmasse in Münster, Samnleg. 
d. Mineralog. Institutes. 

Mineralbestand: Bronzit*; Olivin*; Oligoklas; Nickeleisen; Troilit; 
Glas; Chondren bis 4 mm Durchmesser. 

Aus der Analyse berechnet: 

Bronzit + Olivin ca. 52 % 


Oligoklas 22 
Nickeleisen 20,07 
Troilit 5,77 


Chemischer Bestand: 
SiO, 35,57%, 


A1l,0, 2,71 K;0 0,40 % 
FeO 28) Fe 18,17 
CaO 2,96 Ni 1,90 (Co ? Ref.) 
Mg0 23,24 FeS 5,77 
Na,0 1,32 B Sp. 
100,03 


Lit. K. Busz, Veröff. Naturw. Ver. Osnabrück 21, 4 S.; 1929. 1 Tafel. (Anal. G. Brınk- 
MANN und E. STEINWACHS.) 

Ogallala. 5), km nö. Ogallala. 41°10'’ N, 101°40' W. Keith Co., 
Nebraska, U.S.A. Fall unbekannt. Fund anscheinend 1918. 1 Eisen. 
Gewicht 3,3 kg. Dichte nicht bestimmt. Mittlerer Oktaedrit mit 
schmaler Einwirkungszone und geringen Fließspuren. Hauptmasse 
Denver, NisinGer-Meteoritensammlung. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Schreibersit; Troilit. 

Chemischer Bestand: 


Fe 90,10%, P 0,164 9%, 
Ni 7,93 S 0,045 
Co 0,34 6 0,048 
Cu 0,04 Si 0,024 
Cr 0,031 cı Sp. 

Mn 0,00 ) 0,48 


99,202 (Im Orig. irrt. 99,304) 

| Pt-Met. — 0,40 oz/t = 12,4 gt. 
Lit. G. T. Prror, Cat. of Met. Append. London 13; 1927. 
H. H. Nınınger, Am. Min. 17, 221—225; 1932. 3 Abb. (Anal. F. G. Haıwrer.) 

Ojuelos Altos. 1 km von Ojuelos Altos, Distrikt Fuente Ovejuna, 
Provinz Cördoba, Spanien. Fall 10. Dezember 1926, 9°°, nach Licht- 
erscheinungen (O>W) und Detonationen. 1 Stein. Einschlagloch 
(kultivierter Boden) 35 cm tief. Gewicht 5,850 kg. Dichte 3,54 (66 g) 
und 3,89 (5 g). Hypersthen —Olivin—Chondrit, breceiös, geadert. 

Mineralbestand: Hypersthen; Olivin; Plagioklas; Magnetit mit 
Hämatiträndern; Nickeleisen; Troilit; Glas. 

Chemischer Bestand: Magnetischer Anteil 11,7 %,. 


258 F. Hrıoz 


Bauschanalyse: 
SiO, 40,02%, K,0 0.23 9%, 
BO 0,00 12,0); 0,34 
ALO, 2,77 H.0- 0,09 
FeO 11,34 FeS 6,76 
MO 25,34 Fe 8,17 
CaO 2,49 Ni 1,12 
Na,0 0,76 Co 0,04 


99,47 
Lit. L. FernAndez NavArrRo, Bol. R. Soc. Espaii. Hist. Nat. 29, 19—24; 1929. 4 Tafeln, 
1 Abb. (Anal. F. Raourr.) Ref. Min. Abstr. 4, 259; 1930. 

Olmedilla de Alarcon. Längs und dicht n. der Straße Madrid— 
Castellön, Distrikt Olmedilla de Alarcön, Provinz Cuenca, und im 
Distrikt Valverdejo, Spanien. Fall 26. Februar 1929, gegen Mittag, 
nach Detonationen, aber keinen merklichen Lichterscheinungen. Stein- 
schauer, Fallgebiet 7x3 km, tiefstes Einschlagloch 40 cm. Gefunden 
8 Steine, davon 1 in Valverdejo. Gesamtgewicht nicht angegeben, 
Einzelgewichte 6,4, 6, 1, ca. 1 kg (im vorl. Bericht (Lit.) werden an- 
gegeben ca. 30, 7 und 2 kg). Dichte 3,712. Hypersthen—Chondrit, 
brecciös, geadert. 

Mineralbestand: Hypersthen*; monokl. Pyroxen*; bas. Plagioklas*; 
[Olivin nicht angegeben, Ref.|; Magnetit mit Hämatiträndern; Nickel- 
eisen; 'Troilit. 

Chemischer Bestand: Magnetischer Anteil 20,8°/,. Bauschanalyse: 


SiO, 36,92 9), Na,0 0,87% 
TiO, 0,00 K,0 0,19 
Crz0, 0,38 H.0- 0,09 
AO, 2,52 P,0, 0,31 
FeO 9,39 Fes 4,66 
MnO 0,26 Fe 17,06 
Me O0 23,59 Ni 1,58 
CaO 2,16 Co 0,02 
100,00 


Lit. L. FervAnoez NAvArRo, Bol. R. Soc. Espaü. Hist. Nat. 29, 145—146; 1929. Ref. 
Min. Abstr. 4, 260; 1930. Fußnote. 
—, Mem. R. Soc. Espaü. Hist. Nat. 15, 859—865; 1929. 3 Tafeln, 1 Abb. (Anal. 
F. Raourr.) Ref. Min. Abstr. 4, 259—260; 1930. 
Orlovka, 1'/, km vom Flusse Uj (Nebenfluß des Irtysch), 120 km 
ö. der Stadt Tara, Westsibirien, U.S.S.R. Fall unbekannt. Fund 1928. 
1 Stein, oberflächlich verwittert. Gewicht ca. 40 kg. Dichte nicht 
bestimmt. Chondrit. 
Mineralbestand (makroskopisch): Olivin*?; Troilit; Nickeleisen. 
Öhemischer Bestand: nicht analysiert. 
Lit. P. L. Draverr, Tray. Inst. Min. Acad. Sci. U.R.S.S. 1, 121—125, 1931. 2 Abb. 
Ref. Min. Abstr. 5, 154; 1932. 
Oteroy, 50 m von einem Hause auf der Insel Oter, unweit Kragerö, 
südliches Norwegen. Fall 15. Oktober 1928, 15°°, nach Schallerschei- 
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nungen. 1 Stein, beim Aufschlag (Felsen) zertrümmert. Gefunden 
wurden eine Anzahl Bruchstücke (noch warm). Gesamtgewicht 0,220 kg. 
Dichte nicht bestimmt. Lichtgrauer Chondrit. Gesamtmasse in Oslo, 
Sammlung des Mineral. Institutes. 
Mineralbestand 
Chemischer Bestand le 
Lit. J. Schereuis, Norsk Geol. Tidskr. 10, 461; 1929. Ref. N. J. I, 63; 1934. 


Padvarninkai. Ungefährer Mittelpunkt des Fallgebietes 55°44'N, 
28°22'0, beim Dorfe Padvarninkai, Distrikt Androniskis, Litauen. 
Fall 9. Februar 1929, 0%, nach Lichterscheinungen und Detonationen. 
Funde einige Monate nach dem Fall. Steinschauer, Fallgebiet ca. 
10 km?. Gefunden 11 Steine, Einzelgewichte: 2,128 kg, 0,589, 0,292, 
0,129, 0,104, 0,098, 0,087, 0,088, 0,062, 0,027, 0,184, Gesamtgewicht 
3,858 kg. Gesamtdichte nicht bestimmt. Dunkler Anteil (0,292 kg- 
Stein. d=3,18, graufleckiger Anteil d=2,9, lichtgrauer Anteil 
d.— 2,88. Shergottit. 

Mineralbestand: monokl. Pyroxen; Maskelynit (in Form von Feld- 
spatleisten, verzwillingt, isotrop, n—=1,58); Magnetit; Troilit: Glas. 

Aus den Analysen berechnet: 

(nachAbzug v. Fe, S,C) 


Feldspat je ie 
KAISi,0, 4,64%, U 220R 
NaAlSi, 0, 9,92 17,44 
CaAl,Si,0, 19,00 16,12 

Pyroxen 
CaSiO, 18,30 16,74 
MeSiO, 28,56 21,54 
FesiO, 12,52 2,70 

Magnetit 2,16 3,06 
FeO-Überschuß 4,90 11,68 

100,00 100,00 


Nach R. Bravns (Lit.) ist der FeO-Überschuß darauf zurückzu- 
führen, daß feste Lösungen von (Mg,Fe)SiO, in dem diopsidischen 
Pyroxen vorliegen. 

Chemischer Bestand: 


Il. II. j2 I. 
SiO, 47,21% 46,78%, Na,0 120% 2.11.05 
Al0, 10,49 12,05 K,0 0,86 1,97 
Re,0, 270 3,81 Fe 1,56 — 
FeO 13,74 16,34 S 0,51 — 
Cad 12,18 10,86 C 0,43 — 
MgO 9,00 6,78 Mn Sul Ba 
99,88 100,70 


Lit. K. Steäeviöıus, M&m. Fac. Sei. Univ. Lithuanie, Seet. Math., Kowno 5 (für 1929 
bis 1930); 1930. 6 Tafeln, 5 Abb. Litauisch mit deutscher Zusammen- 
fassung. 131—140 (Aufsuche). 

B. Kovarıs. Ibidem, 141—150 (Bahnbestimmung). 
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M. Kavscorıs, M&m. Fac. Sei. Univ. Lithuanie, Sect. Math., Kowno 5 (für 1929 bis 
1930); 1930. 6 Tafeln, 5 Abb. Litauisch mit deutscher Zusammenfassung. 
151—169. (Mineral. Untersuchung, Anal. I.) Ref. N. J. I, 456—457; 1930. 

R. Brauns, Cbl. Min. A, 401—407; 1930. 3 Abb. (Mikroskop. Unters., Mineral- 
berechnung, Anal. II, Dr. Bier.) 

Paragould, nö. Arkansas, U.S.A. Fall 17. Februar 1930, 4°, nach 
Lichterscheinungen (NO—>SW) und Detonationen. Fund: der kleinere 
Stein wenige Stunden nach dem Fall bei Finch, der große am 16. März 
1930, ca. 3Y/, km sw. von Finch. 2 Steine Gewicht des größeren 
337,9 kg (nach Ann. Rep. Field Mus. Nat. Hist. Chicago, für 1930, 8, 
374301931, 1, Taf; nach C! CI Wrse(e. Lit.) 31.982,05 ee 
Einschlagloch (toniger Boden) 2,45 m tief, herausgeworfene Tonbatzen 
zahlreich bis etwa 9 m, einzelne bis zu 45 m Entfernung, Loch etwas 
nach SW gerichtet. Gewicht des kleineren ursprünglich ca. 36,3 kg, 
erhalten ca. 33,793 kg, 42,5 x 25x 22,5 cm, Einschlagloch 85 cm tief. 
Nach H. H. Nmmeer (Lit.) soll noch ein dritter Stein gefallen sein. 
Dichte nicht bestimmt. Grauer Chondrit. Der kleine Stein in Adrian, 
Michigan, Samml. Sr. H. Perry, der große in Chicago, Field Museum. 

Mineralbestand (makroskopisch): rhomb. Pyroxen*?; Nickeleisen; 
Troilit. 

Chemischer Bestand: Analysenmaterial zur Oxydation des metal- 
lischen Fe vorher erhitzt, Gewichtszunahme 0,62 °/,; TiO,, MnO, Cr,O,, 
P,O, in Fe,O, enthalten. 


SiO, 40,56% CaO 2,23 9), 
Fe&,0, 28,37 MgeO 23,40 
ANO, 9280 Na,0 0,63 
NiO 1,82 K,0 0,37 
99,68 


Lit. ©. C. Wyrıe, Pop. Astr. 38, 246—247; 1930. (Fall u. Fund des kl. St.) 

Sr. H. Perry, Pop. Astr. 38, 246—247; 1930. (Beschreibung des kl. St.) 

C. C. Wyrie, Pop. Astr. 38, 308—309; 1930. (Bahn.) 

—, Pop. Astr. 385, 387—392; 1930. 1 Abb. (Fall, Fund, Analyse des gr. St., Anal 
K. W. Ray.) 

—, Science, New York, N. F., 72, 66—68; 1930. (Fall, Fund.) 

—, Seientif. American, New York 144, 180—181; 1931. 2 Abb. (Fall, Fund.) 

H. H. Nisineer, Am. J. Sei. [5] 23, 78—80; 1932. 

Pasamonte, Union Co. New Mexico, U.S.A. Fall 24. März 1933, 
gegen 5°°, nach Detonationen und sehr erheblichen Lichterscheinungen. 
Der erste fallende Meteorit, der photographiert worden ist. Bahn 
von ONO>WSW, beobachtet in den Staaten Kansas, Oklahoma, Texas, 
Colorado und New Mexico. Leuchtende Wolke noch ca. 45 Minuten 
nach dem Fall beobachtet. Funde 3. April 1933 und um dieses Datum 
bis ca. 2 Jahre nach dem Fall. Meteorsteinschauer. Fallgebiet ca. 
45%x.6 km, ca. 6 km n. der berechneten Flugbahn, Längsrichtung // der 
Flugbahn. Entfernung vom berechneten Bahnendpunkt zum nächsten 
Meteoriten ca. 16 km nach rückwärts. Zahl der Steine unbekannt, 
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von H. H. Nmineer (s. Lit.) gesammelt ca. 70, einige weitere sind 
noch gefunden worden. Z. T. ausgezeichnet orientiert. Gesamtgewicht 
(der 70 Stück) ca. 1,815 ke, größter Stein knapp 0,300 kg. Howardit. 
Mineralbestand i 
Chemischer Bestand ' noeh nichigbekann 


Lit. H. H. Nivinger, Pop. Astr.,42, 291—306; 1934. 6 Abb. (Fall.) 

—, Pop. Astr. 44, 331—338; 1936. 5 Abb. (Fund, Beschreibung der Meteorite.) 

—, Pop. Astr. 44, 383—388; 1936. 4 Abb. (Fall.) 

W. F. Fosmac in H. H. Nixisger, Pop. Astr. 43, 463; 1985. (Bestimmung als Howardit.) 


Patwar. 23°0% N, 91°11’0, nahe bei Patwar (ca. 27 km sö. 
Perpeti) und anderen Dörfern, Tippera-Distrikt, Bengal, Vorderindien. 
Fall 29. Juli 1935, 14°°. Meteoritenschauer. Fallgebiet ca. 52 km?. 
Einschlaglöcher (weicher Boden) der beiden größten Meteoriten 85 und 
60 cm tief. Gefunden 5 Massen. Gesamtgewicht 37,353 kg, größte 
Masse 23kg. Dichte 4,21. Siderolith. 

Mineralbestand: Olivin; Bytownit; Nickeleisen: Schreibersit; 
Troilit; Oldhamit; Lawrencit; Kohlenwasserstoffe. 

Chemischer Bestand: noch nicht analysiert. 


Lit. A. L. Couzson, Advance Proc. and Notice. Asiatic. Soc. Bengal. 2, 94—100; 1935. 
Ref. Min. Abstr. 6, 206; 1936. 


Peck’s Spring. Ca. °/, km ö. Judkins Ranch House, Midland Co., 
Texas, U.S.A. Fall unbekannt. Fund 15. Mai 1926. Gewicht ur- 
sprünglich ca. 1,6—1,7 kg. Erhalten 0,8 kg. In H. H. Nninsers Liste 
(s. Lit.) wird das Gewicht zu 16kg angegeben. Dichte nicht be- 
stimmt. Chondrit, Chondren bis zu 6 mm Durchmesser. Hauptmasse 
in Washington, D. C., U. S. Nation. Mus. 

Mineralbestand: Olivin*; rhomb. Pyroxen*; wenig farblose, iso- 
trope Substanz; Nickeleisen; Troilit. 

Chemischer Bestand: 94,51 °/, nichtmetallischer Anteil, 5,4%, 


Metall. 
SiO, 37,57%, 


AL,O; 7,12 NiO 0,55 % 
01,0, 0,35 12:0); 0,24 
FeO 20,80 FeS 2,27 
(67:10) 2,14 Fe 5,03 
Mg0 22,71 Ni 0,42 
K,0 0,21 Co 0,01 
Na,0 0,78 Cu 0,002 
100,202 
Lit. G. P. Mereitr, Proc. U. S. Nat. Mus. 75, Art, 16, 28.; 1929. 1 Tafel. (Anal. 
GONYER.) 


H. H. Nininger, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 164; 1933. (Gewicht.) 

Perpeti. 23°19'30“ N, 91°00'00“ O0. Nahe bei Perpeti und 
anderen Dörfern, Tippera-Distrikt, Bengal, Vorderindien. Fall 14. Mai 
1935, 23%. Steinschauer. Fallgebiet 8X 48 km. Gefunden 14 Steine. 
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Gesamtgewicht 23,474 kg, größter Stein 6,690 kg. Dichte 3,554. Weißer 
Chondrit, chondrenarm. 
Mineralbestand und chemischer Bestand noch nicht angegeben. 


Lit. A. L. Courson, Advance Proc. and Notic. Asiatie. Soc. Bengal 2, 65—68 und 
77—79; 1985. Ref. Min. Abstr. 6, 206; 1936. 


Pfullingen, 4 km s. Reutlingen, Kreis Reutlingen, Württemberg, 
Deutschland. Fall 29. Oktober 1904, 16°°, nach Detonation. 1 Eisen, 
Fließerscheinungen. Gewicht 7,5kg. Dichte nicht angegeben. Oktaedrit. 
Gesamtmaterial in Privatbesitz. 

Mineralbestand \ 

Chemischer Bestand [ 
Lit. P. L. Mrrcanton, Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 57, 59; 1929. Ref. N. J.1, 557; 1931. 

Phum Sambo, Prov. Kompong Cham, Cambodge, Franz.-Hinter- 
indien. Fall 9. Januar 1933, gegen 16°°, in ein Reisfeld unter Dampf- 
entwicklung, nach Lichterscheinungen und Detonationen. 1 Stein. 
Gewicht 7,8 kg. Dichte nicht bestimmt. Bronzit—Olivin—Chondrit, 
breccienförmig ıChondrite pliosiderifere, polychondritique). Haupt- 
masse Hanoi, Mus. du Serv. G£ol. 

Mineralbestand: Olivin*; Bronzit (2V x 90°, negativ); Klinobronzit; 
Diopsid-Bronzit; Nickeleisen; Troilit; Glas. 

Chemischer Bestand: nicht analysiert. 

Lit. A. Lacroıx, ©. R. 197, 565—567; 1933. 

Piedade do Bagre. Ca. 16 km sw. Piedade do Bagre, ca. 18°56!/,' S, 
44°59' W, ca. an der Grenze zwischen den Bezirken Curvello und 
Pitanguy, Minas Gera&s, Brasilien. Fall unbekannt, hängt vielleicht 
mit dem gemeldeten Fall von Curvello, 11. April 1833, ca. 18*°, zu- 
sammen. Fund 1922. 1 Eisen. Gewicht 59 kg. 39,7 x 32,1x 17,2 cm. 
Dichte d,s/, =7,69+0,02. Mittlerer Oktaedrit. 2,127 kg in London, 
Brit. Mus. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit; Schreibersit?; Cohenit?; 
Eisenoxydhydrat, sek. 

Uhemischer Bestand: 


unbekannt. 


Fe 92,03% S 0,22%, 
Ni 7,48 19 Sp. (< 0,001) 
Co 0,39 Pt Sp. (< 0,005) 
Cu 0,0097 30, 001 

100,14 


Lit. P. Craussen, Bull. Acad. Sci. Bruxelles 8, T. 1, 322— 343; 1841. (Fall v. Curverro.) 
L. J. Spencer, Min. Mag. 22, 271—282; 1930. 8 Abb. (Anal. H. Hey.) 
Pinon, New Mexico, U.S.A. Fund 1928. 1 Eisen. Gewicht 18 kg. 
Noch nicht untersucht. 
Lit. H. H. NinınGer, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 158; 1933. 
Plantersville, 5'/); km sw. Plantersville, Grimes Co., Texas, U.S.A. 
Fall 4. September 1930, nachmittags, nach Schallerscheinungen. Fund 
wenige Minuten nach dem Fall. 1 Stein, orientiert, Fließerscheinungen. 
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Gewicht 2,085 kg. 14,4%xX10xX 94 em. Dichte nicht angegeben. 
Lichtgrauer Chondrit. Hauptmasse in ? 

Mineralbestand: Olivin; rhombischer Pyroxen; monokliner Pyroxen; 
Nickeleisen; Troilit; Spinell (rötlichbraun); zweierlei Glas (farblos 
und schwarz). 

Chemischer Bestand: noch nicht mitgeteilt. 

Lit. J. T. Losspare, Am. Min. 21, [8], 1936. (Vorläufige Mitteilung.) 


Pojoaque, prähistorische Indianerstadt Pueblo of Pojoaque bei 
Santa Fe, New Mexico, U.S.A. ‚Fall unbekannt. Fund 1930 ?. 1 Eisen. 
Gewicht 0,128 ke. Dichte 6,2. Pallasit, Brahin Typus. 

Mineralbestand: Nickeleisen, Off; Olivin (berechnet ca. 30 Vol.-/, 
oder 20 Gew.-°/,, Körner 2—11 mm Durchmesser). 

Chemischer Bestand: nicht analysiert. 

Lit. L. F. Brapry, Am. J. Sei. [5] 21, 178; 1931. 
H. H. Nisıseer, The Mines Magazine, Golden, Colorado 23, Nr. 7, 4; 1983. 2 Abb. 
(Pallasitnatur.) Ref. Min. Abstr. 5, 405; 1934. 

Pontlyfni. 53°2'11” N, 4°19'10° W. Coch-y-Bug Farm, Pontlyfni, 
ca. 12 km ssw. Öaernarvon, Caernavonshire, England. Fall 14. April 
1931, 11°®, nach Detonationen und Lichterscheinungen. 1 Stein, Ein- 
schlagloch 20—22 cm tief (harter Boden). Gewicht 0,142 kg. Dichte 
nicht bestimmt. Meteorstein, „augenscheinlich ein ungewöhnlicher 
Typ“. Gesamtmaterial in Privatbesitz. 

Mineralbestand 

CUhemischer Bestand 
Lit. A. Kme, J. Brit. Astron. Assoc. 42, 328—332; 1952. 1 Abb. 


noch nicht bekannt. 


Posudov s. Brahin. 

Prambachkirchen, w. der HäusergruppeObergallspach, 48°18'09' N, 
31° 36'12” © (Ferro), Gemeinde Prambachkirchen, Bez. Eferding, Ober- 
österreich, Österreich. Fall 5. November 1932, 21°°=°° nach Leucht- 
erscheinungen (SW—NO) und Detonationen. Die Bahn ist einzigartig, 
indem sie nach Loslösung eines Teilstückes die geradlinige Richtung 
verließ und einen großen Kreisbogen bildete. 1 Stein, orientiert. Ge- 
wicht 2,125 kg. Dichte 3,583. Hypersthen—Olivin—Chondrit. f=9,j3. 
n—949. m=3-—4. Gesamtmasse in Linz, Landesmuseum. 

Mineralbestand: Olivin* (z. T. idiomorph, (010), (110), (Ohl), Spal- 
tung nach (010) und (110), farblos, undulös auslöschend, 2V. x 80-85), 
entsprechend 20—35 °/, Fe,SiO,, chem. 20,4 °/,, Glaseinschlüsse); Hyper- 
then* (Absonderung //(001),farblos, nicht pleochroitisch, 24,2 °/, FeSiO,); 
Klinohypersthen (e:y—=12—16?/,°); ?diopsidischer oder basaltischer 
Pyroxen; Oligoklas (Auslöschung // Spaltrissen, n x n-Kanadabalsam, 
A=-+-0,0081, 27V x 90°, Abgos;, Zwillingsbildung nicht beobachtet); 
Oligoklas- Maskelynit; Merrillit (2 Systeme von Spaltrissen bilden 
53° 3658", ein drittes halbiert den stumpfen Winkel, n )n-Kanada- 
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balsam, isotrop — schwach doppelbrechend, Anax. = 0,0018, Auslöschung // 
3. Spaltbarkeit); Nickeleisen; Troilit; ?Ilmenit; Glas. 
Aus den Analysen berechnet: 


Gew.-/g Vol.-%, 
Troilit 7,68 Dal 
Nickeleisen 9,27 4,27 
? Ilmenit 0,26 0,18 
Merrillit 0,85 0,97 
Oligoklas + } 12,97 16,92 
Olig.-Maskelynit ö j 
Olivin 44,49 44,00 
Pyroxen 25,82 27,86 

100,74 99,97 


Berechnete Dichte 3,590. 
Chemischer Bestand: 
A. Magnetischer Anteil 7,14 %,. 
A,. Nach Abzug des Unlöslichen auf 100 °/, berechnet. 
B. Unmagnetischer Anteil 92,86 %,. 
C. Lösliche Silikate aus dem unmagnetischen Anteil nach 
Abzug von 11,22°/, FeO für FeS. Es lösten sich 58,44 %,. 
D. Zusammensetzung des Nickeleisens. 
E. Bauschanalyse des ganzen Meteoriten. 


A. Me B. C. D} E. 
Fe 7015% 79,18 %, 2,87%, 3. 89,75 9%, 8,32 9), 

Ni 7,47 Bes = 9,49 0,88 
Co 0,57 0,6 f ” 0,76 0,07 
frFe 1,17 1,32 5,15 er se 4,88 
\s 0,67 0,75 2,96 a R 2,80 
SiO, 2,42 2,73 41,26 19,39 e. 38,51 
TiO, = 2 0,13 er — 0,12 
AlO,; 1,60 1,81 4,04 2 = 3,88 
(0. — I 0,05 = = 0,05 
FeO 1,11 1,25 13,18 8,86 = 12,45 
MnO Sp. Sp. 1,30 — = 1,21 
MO 2,78 3,14 25,02 17,82 3 23,46 
Ca0 0,67 0,75 2,35 1,15 - 2,24 
N0. 1 = 1,25 = re 1,16 
K;0 = = 0,25 = 0,23 
P50, a = 0,35 ben Er 0,32 
cl ze a 0,01 a en 0,01 

Unlösl. 11,37 gs > = = in 
99,98 100,00 100,45 a 100,00 100,59 


Nach V. M. Gorpschwmipr (spektroskopisch): 0,005 %%, Ga,0,;, 0,001 
Sc,O,, kein Y,O,, vermutlich Ge. 

Qualitativ: Cu= ca. 0,01°/,; Sn, Zr, V (Spuren), Ba, Sr, Li, F (ne- 
gativ), Pb, Zn (negativ), seltene Erden (nicht nachweisbar), C (Spuren). 
Lit. E. Dirtter und J. Schaper, Sitz.-Ber. Akad. Wien, Abt. I, 142, 213—232; 1933. 

8 Abb. 
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J. ROSENHAGEN, Sitz.-Ber. Akad. Wien, Abt. IIa, 144, 1935. (Flugbahn.) 
J. SCHADLER und J. ROSENHAGEN, Jb. Oberösterr. Musealver. 86, 1935. 
— und —, Forsch. u. Fortschr. 12, Nr. 4, 53; 1986. (Flugbahn.) 

Puente del Zacate, Distrikt Monclova, Staat Coahuila, Mexico. 
Fundort nur nach Etikette, diese nach L. J. Spencer (Ref.) wahr- 
scheinlich verwechselt. Fall und Fund unbekannt. Erkannt 1931. 
1 Eisen. Gewicht 30,7 kg. Dichte nicht bestimmt. Mittlerer Oktaedrit 
(im Gegensatz zu den Hexaedriten aus der gleichen Gegend). Haupt- 
masse in Mexico City, Instituto Geologico. 

Mineralbestand: Nickeleisen. 


Chemischer Bestand: 


Fe 87,80 9, 

Ni 7,65 S 0,180, 

Co 0,54 0 0,05 

Cu 0,08 SiO, 0,48 

Cr 0,054 1 0,02 

P 0.221 ) 2,60 
99,675 


Pt.-Met. = 0,35 oz/t = 10,89 g/t. 
Lit. H. H. Nınımeer, Proc. Colorado Mus. Nat. Hist. 10, Nr. 1, 2 S.; 
E. G. Hıwzey.) Ref. Min. Abstr. 5, 13; 1932. 
Purnas. Naoki 


Renca. EI Recuerdo bei der Eisenbahnstation Renca, Provinz 
San Luis, Argentinien. Fall 20. Juni 1925, 15°. Gefunden wurden 
mehrere Bruchstücke in einem Fallgebiet von einigen Kilometern 


1931. (Anal. 


Radius. Gesamtgewicht ca. 0,300 kg. Dichte 3,410—3,411. Chondrit 
(„rencose“). 
Mineralbestand: Olivin; rhombischer Pyroxen; Klinopyroxen; 
Nickeleisen ; Troilit. 
Chemischer Bestand: Magnetischer Anteil 9,06 °%,. Bauschanalyse: 
Fe 7,790, FeO 20,80 9), 
Ni 0,79 NiO 1,13 
Co 0,05 67710) Sp. 
S 2,78 MnO 0,78 
pP 0,01 MeO 20,05 
SiO, 38,39 CaO 1,44 
TiO, Sp. Na,0 2,37 
A1,0, 3,08 K,0 0,58 
Cr,0; 0,62 SO, 0,06 
F&0; Sp. 052 8m 
100,67 


Lit. E.H. Dvcroux, Rev. Fac. Quim. Farm. Univ. Nac. La Plata 5, 111—122; 1929. 
2 Tafeln. Ref. Min. Abstr. 4, 120—121; 1929. 
Rosebud, Texas, U.S.A. Fund gegen 1914. 
58,2 kg. Noch nicht untersucht. 


Lit. H. H. Nivınger, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 164; 1933. 
18 
Band 21 


1 Eisen. Gewicht 


Fortschritte der Mineralogie. 


266 F. Hrıpz 


Roy. 35°56' N, 104° W. 174, km ö. Roy, Harding Co. New 
Mexico, U.S.A. Fall unbekannt. Fund 1933. 1 Stein, vom Finder 
zerschlagen. Erhalten 47,2 kg. Dichte (eines Teilstückes von 192,4 g) 
3,39. Kristalliner Bronzit—Olivin—Ohondrit. Stark oxydiert. 

Mineralbestand: Olivin*; Bronzit*; Nickeleisen; Troilit; Oxyda- 


tionsprodukte. 
Aus der Analyse berechnet (Nickeleisen nicht berücksichtigt): 
Maskelynit 8,56 % 
Diopsid 2,91 
Bronzit 31,20 
Olivin 36,19 
Ohromit 0,67 
Ilmenit 0,15 
Merrillit 0,74 
Troilit 3,58 
Oxydationsprodukte, F&O;, SO,,Gl.-V. 15,86 
99,86 


Chemischer Bestand: 
Metallischer Anteil 0,04 & 
Nichtmetallischer Anteil 50,00 


Silikatanalyse: 
SiO, 36,95 %, MO 23,10% 
AlO; 2,92 CaO 2,50 
Fe&,0; 13,29 Na,0 0,26 
0130; 0,43 K,0 0,06 
FeO 12,57 TiO; 0,12 
MnO 0,16 P,0; 0,31 
NiO 1,27 Fe 3,58 
Co0 0,14 SO; 0,69 
CuO 0,10 Gl.-Verl. 1,88 


100,33 
Lit. H.H. Nınınger, Pop. Astr. 42, 599—600; 1934. (Fand, Anal. F. G. Hıwıky.) 
R. E. S. Hrıneman, Am. Min. 20, 438—442; 1935. 7 Abb. (Mikrosk. Untersuchung.) 

Sabinas Hidalgeo »&ruzddel Arfre. 

Sandia Mountains, nicht weit von Albuquerque, New Mexico, 
U.S.A. Fall unbekannt. Fund: bekannt seit 1927. 1 Eisen. Gewicht 
angeblich ca. 45 kg, erhalten 0,090 kg. Dichte nicht bestimmt. Hexa- 
ödrit. Zahlreiche Neumanssche Linien. 

Mineralbestand: Nickeleisen. [Schreibersit ?] 

Chemischer Bestand: 


Fe 92,55% 

Ni 5,15 B 0,23% 
Co 0,39 S 0,04 
Cu 0,08 Ü 0,04 

Or 0,02 SiO, 0,05 
Mn Sp. (0) 0,32 


99,47 
Pt-Metalle = 0,73 oz/t = 22,6 g/t. 
Lit. H.H. Nınınger, Am. J. Sei. [5], 18, 412—415; 1929. 3 Abb. (Anal. F. G. Hawrer.) 
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San Francisco Mountains bei Flagstaff, Arizona, U.S.A. Fall 
unbekannt, vor verhältnismäßig kurzer Zeit. Fund um 1920. 1 Eisen, 
z. T. mit gut erhaltener Schmelzrinde und Fließspuren. Ursprüng- 
liches Gewicht ca. 1,7 kg. Etwa 11xX6%X6 cm. Dichte 7,87. Feinster 
Oktaedrit mit schöner Einwirkungszone. 

Mineralbestand: Nickeleisen; ?Chromit; Magnetit. Kein Troilit 
und Schreibersit feststellbar. 

Chemischer Bestand: 


Fe Organ 

Ni 7,88 Unlöl. 0,03% 

Co 0,16 S 0,00 

Cu 0,03 {= we 0,00 
99,96 


Lit. St. H. Perry, Am. J. Sci. [5], 28, 202—218; 1934. 16 Abb. 


San Martin, Chile. Näheres über Fund, Gewicht, Dichte noch 
nicht mitgeteilt. Hexaödrit. Hauptmasse in Kiel, Mineraloge. Institut. 

Mineralbestand: Kamazit, Schreibersit. 

Chemischer Bestand: noch nicht analysiert. 

Heliumgehalt: 2,13-10-° em?/g. 
Radiumgehalt: 1,4. 10-1? g/g. 
Alter: 420000000 Jahre. 
Lit. F. Pınern, Z. Elektrochem. 34, 645; 1928. 
F. Pıneru, D. Urey und W. Koxck, Nature 490; 1950. (He-, Ra-Gehalt, Alter.) 
W. BorcHerr und J. Euters, Z. Krist. A, 89, 553—559; 1934. 4 Abb. (Schreibersit- 
einlagerungen.) 

Santa Fe, ca. 22Y/,, km ö. Santa Fe, am Las Vegas Highway, 
New Mexico, U.S.A. Fall unbekannt. Fund vor Oktober 1930. 1 Eisen. 
Gewicht 10,432 kg. 46,9xX10,9xX5,9 cm. Dichte nicht bestimmt. 
Feiner Oktäedrit mit einzelnen gröberen Lamellen. Gesamtmasse in 
Washington D. C., U. S. Nat. Mus. 

Mineralbestand: Nickeleisen. 

Chemischer Bestand: 


Fe 94,75%, 

Ni 4,64 ir 023% 

Co 0,32 Ss 0,04 

Cu Sp. Unlösl. 0,001 
99,981 


Lit. E. P. Hrxoerson, Pop. Astr. 42, 514—515; 1934. 2 Abb. 

Santa Luzia de Goyaz. Paiva, 20 km von Santa Luzia, Goyaz, 
Brasilien. Fall angeblich 1. Juni 1919, 18°, wahrscheinlich viel früher. 
Fund November 1927 (L. J. SPENcErR, Min. Abstr. 5, 15; 1932, gibt 
nach G. T. Prior, Appendix 40: 1921 an). Gewicht 1890 kg (nach 
H. E. pe Arıwso, s. Lit, 2300kg. G. T. Prior, 1. c. 4’, kg. Ent- 
weder ist die letztgenannte Masse ein abgetrenntes Stück oder es 


liegen 2 verschiedene Meteoriten vor). 120. xX80 x50 em. Dichte 
18% 
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nicht bestimmt. Oktaedrit (G. T. Prıor gröbster Oktaedrit). Haupt- 
masse in Rio de Janeiro, Nation. Mus. 
Mineralbestand: Nickeleisen, weiteres noch nicht angegeben. 
Chemischer Bestand: 


Fe 95,33 %, () 

Ni 2,64 (! 

Co 0,42 

Cu 0,22 

1® 0,39 

Unlösl. 0,96 
99,96 

Ges, 0,1% 


(G. T. Prior: Ni=5,67%, H. W. Nıcuors, Anal.) 

Lit. G. T. Prior, Appendix 40; 1927. (4!, kg.) 

E. pe Orıveıra, Ann. Acad. Brasileira Sci. 8, 33—56; 1931. 3 Tafeln. (Anal. 
A. Girorro.) Ref. Min. Abstr. 5, 15; 1952. 

H. E. pn AravJ0, Rev. Soc. Brasil. Chim. 2, 365—369; 1931. (Ge-Gehalt.) Ref. Min. 
Abstr. 5, 152; 1932. 

N. Vıpar, Bol. Museu Nac. Rio de Janeiro 7, 9—28; 1931. 4 Tafeln. (Gewicht, 
Transport.) Ref. Min. Abstr. 5, 406; 1934. 


Sazovice. 49°14"),' N, 17°341/,'0, 75km von Zlina, Östliches 
Mähren, Tschechoslowakei. Fall 28. Juni 1934. 1 Stein. Gewicht 
0,412 kg. 88x 72x 5,1 cm. Dichte 3,571. Grauer Chondrit, geadert. 
Gesamtmasse in Brünn, Landesmuseum. 

Mineralbestand: Olivin; rhombischer Pyroxen; monokliner Pyroxen; 
Nickeleisen; Glas. 

Chemischer Bestand: noch nicht analysiert. 

Lit. Z. Jaros, Pfiroda, Brno 27, 281—284; 1934. 5 Abb. 

Sazovicichs Sazovice. 


Sopot, Distriet Dolj, 20 km w. Craiova, Rumänien. Fall 27. April 
1927, 0°°—-1°%, nach Schallerscheinungen und ohne (!) Lichterschei- 
nungen. Gefunden wurden 8 Bruchstücke auf einer Ost-West-Strecke 
von 12km. Gesamtgewicht 0,958 kg. Dichte 4,192. Chondrit? 

Mineralbestand (gemessen ?): Olivin*, 83,4 °/,; Nickeleisen, 14,0%, : 
Troilit, Magnetit zus. 2,6 °/,. 

Chemischer Bestand: noch nicht analysiert. 


Lit. M. Demereescv, Memoriile Muzeului Regional al Olteniei, Craiova 1, Mem. II; 
1928. Ref. N. J. I, 558; 1931. 


Springwater, ca. 160 km w. Saskatoon, Saskatchewan, Canada. 
Fall unbekannt, Schmelzrinde mit Fließspuren noch z. T. erhalten. 
Fund 1931. 3 Massen von 10,433, 18,570 und 38,556 kg. Dichte nicht 
bestimmt. Pallasit Krasnojarsk-Typus. Hauptmasse NininGer Samm- 
lung, Denver, Col. U.S.A. 

Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit; Schreibersit; Olivin. 

Chemischer Bestand: Metallischer Anteil. 


Du 
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Fe 86,65 % 

Ni 10,72 B 0,19% 

Co 0,55 S 0,30 

Cu 0,09 C 0,02 

Cr 0,025 SiO, 0,44 

Mn Sp. Ö 1,20 
100.165 


Pt.-Met. = 0,38 oz/t — 11,82 g/t. 

Lit. H. H. Nmiseer, Am. Min. 17, 396—400; 1932. 5 Abb. (Anal. F. G. Hawrery.) 

Starina s. Brahin. 

Sumampa, Argentinien, = Pseudometeoreisen. 

Suwahib s. Buwah und Umm Tina, 

Tacubaya, Mexico. Fund angeblich 1929. Als Meteorit erkannt 
1931. 1 Eisen. Gewicht 7” kg. Noch nicht beschrieben. 
Lit. H. H. NrsosGer, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, S. 172; 1933. 

Tataouine. 4km nö. Foum-Tataouine, 120 km ssö. Gabes, Süd- 
tunesien. Fall 27. Juni 1931, 012° nach Lichterscheinungen und 
mehreren Detonationen. Drei Löcher von 0,70—1,00 m Durchmesser 
und 0,25—0,50 m Tiefe in Kiesboden wurden geschlagen, wobei der 
Meteorit vollständig zertrümmert wurde. Über 6000 Bruchstücke, im 
Mittel 1—5 g schwer. Das schwerste Bruchstück soll 2 kg betragen 
haben. Erhalten etwas über 11 kg. Dichte 3,404. Hypersthen— 
Achondrit, Diogenit. Hauptmasse in Paris, Mus. Nat. d’Hist. Natur. 

Mineralbestand: Hypersthen (fast 100 °%,, große (bis 3 cm) Körner, 
z. T. aus einem Mosaik kleinerer Körner bestehend, gute Spaltbarkeit, 
klar gelb, n x 1,69, 2V x 82°, negativ, z. T. randlich schwarz); Eisen 
(dünne Bleche, Ni-frei!, sekundär entstanden); nach Analyse noch 
Spuren von Troilit und Chromit; zweierlei Glas; Magnetit. 

Chemischer Bestand: A. Bauschanalyse, ergibt für die Hypersthen- 
formel (Mg0: FeO0 —=1:0,33) ein Defizit von 0,84%, SiO,, wahrschein- 
lich durch beigemengtes metallisches Eisen (0,79 °/,) bedingt. 

B. Umgerechnet nach Einführung dieser Korrektor. 


A. B. A. B. 
SiO, 54,94%, 54,949), 
TiO, 0,19 0,19 MeO 27,42%, 27,42%, 
A1,0, 0,62 0,62 Cao 0,76 0,76 
Cr30; 0,35 0,35 P,0, 0,00 0,00 
Fe,0, 0,00 0,00 S 0,13 0,13 
FeO 15,30 14,35 Fe 0,22 1,01 
MnO 0,26 0,26 H,0+ 0,06 0,06 
Nio 0,00 0,00 H,0- 0,08 0,08 


10033 100,17 3) 
Lit. A. Lacromx, C. R. 193, 305—309; 1931. 
—, Bull. Soc. France. Min. 55, 101—122; 1932. 10 Abb. (Anal. Raovrr.) 


Tilden, Illinois, U.S.A. 7 Fall’ 13z Juli 71927, gegen 13°°%, nach 
Detonationen. Steinschauer, gefunden 3 Steine, der größte vom klein- 


!) Im Orig. irrtümlich 100,12. 
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sten ca.3 km entfernt. Gesamtgewicht 74,864 kg, Einzelgewichte 4,082, 
20,886 und 49,896 kg, Einschlaglöcher (lehmiger Boden) 23, 43 und 
120 cm tief. Dichte 3,49. Weißer Chondrit. 
Mineralbestand: Olivin; rhomb. Pyroxen; Nickeleisen; (Troilit). 
Chemischer Bestand: 


Fe 6,38%, 

Ni 0,31 NiO 0,99% 

Co 0,02 Co0 0,04 

S 2,31 MgO 22,30 

P 0,15 CaO0 0,91 

SiO, 41,22 Na0 0,53 

Al,O; 3,69 K,0 0,00 

FeO 22,28 H,O 0,03 

101,16 

—OfürSuP 1,38 

99,78 


Lit. C. C. Wyrie, Seience, New York, N. S., 66, 451; 1927. 
A. R. Croor und 0. C. Farrınsron, Trans. Ilin. Acad. Sci. 22, 442—449; 1950. 
(Anal. H. W. Nıcnors.) Ref. Min. Abstr. 4, 422—423; 1931. 

Tlacotepee. Distr. Tecamachalco, Staat Puebla, Mexico. Fall 
unbekannt. Fund ?1903. Von H. A. Warp wurde ein Eisen (? Oktaedrit) 
von 24 kg unter dieser Bezeichnung angeführt, das sich im Geol. In- 
stitut, Mexico City, befinden sollte Nach H. H. NınıngeEr ist dort 
ein solches Eisen nicht vorhanden, dagegen fanden sich mit einge- 
ätzter Fundortsangabe die hier angeführten Stücke. Ursprünglich 
1 Eisen von ca. 70,7 kg, zersägt in 2 Blöcke von 36,6 und 34 ke. 
Dichte nicht bestimmt. Kein Oktaedrit, wahrscheinlich nickelreicher 
Ataxit. Hauptmasse Mexico, Geol. Institut. 

Mineralbestand: Nickeleisen; sehr wenig 'Iroilit; ?Schreibersit; 
?Olivin. 

Chemischer Bestand: 


Fe 82,44 9%, 

Ni 16,23 B 0,063 

Co 0,68 S 0,07 

Cu 0,09 C 0,05 

Mn Sp. Si 0,056 = 0,12 SiO, 

Cr 0,031 Pt.-Met. 0,014 = 4,03 oz/t—=1325,3 git (?) 


Lit. H. A. Warp, Catal. Ward-Coonley Coll. of. Meteorites Chieago 25; 1904. 
H. H. Nınıneer, Am. J. Sci. [5], 22, 360363; 1931. 2 Abb. (Anal. F. G. Hawıry.) 
Ulmiz, 46°55'50” N, 7°12' 0, am Südausgang von Ulmiz, Bezirk 
See, Kanton Freiburg, Schweiz. Fall 25. Dezember 1926, ca. 6°°, 
nach Lichterscheinungen und Detonation. 1 Stein, etwas orientiert, 
beim Aufschlag (hart gefrorener Hausplatz) zerbrochen. Gefunden 
10 Bruchstücke, größtes 26 g. Gesamtgewicht 0,0765 kg. Dichte 3,655. 
Kristalliner Kügelchenchondrit. Hauptmasse in Bern, Naturhist. Mus. 
Mineralbestand: Olivin* (farblos, A—=—. 0,0368, 2V,=89°, o)v 
sehr schwach, Fe,SiO, ca. 10 Mol.-°/,); rhombischer Pyroxen* (Spalt- 
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barkeit ca. 92°, faserig, farblos, dA—= + 0,008, 2V.x 50%, y=c, FeSiO, 
ca. 5 Mol.-%,); Klinopyroxen* (selten Zwillingslamellierung, größte 
Auslöschungsschiefe ca. 20°); Glas (z. T. entglast, n—ca. 1,54—ca. 
1.65, graubraun oder hellgrau); Troilit (Aggregate); Nickeleisen 
(Kamazit und Taenit); Schreibersit; Chromit. 

Aus der Analyse und z. T. planimetrisch berechnet: 


Gew.-/, Vol.-%, 
Olivin 41,5 43,2 
MssSi0, 319 
Fe,SiO, 9,6 
Pyroxene 32,2 36,6 
MeSiO, 20 
CaSiO, 7,5 
FeSiO, DZ 
Glas 8,5 11,2 
NaAlSi, 0; 52 
KAISi,0, em 
CaA],Si,0; Al 
TiO, 0,3 
H;0 02 
Nickeleisen 7,8 3,6 (4,1 planimetr,) 
Troilit 6,8 5,4 (6,4 planimetr.) 
Schreibersit 11 
Chromit el: 
99,0 
Chemischer Bestand: Gesamtes Fe als Fe,0, bestimmt. 
SiO, 40,24 9), N2,0 0,61%, 
TiO, 0,33 1X0) 0,26 
A1,0; 1,72 H,0+ 0,22 
UrO; 0,74 H,07 0,08 
F&,0, 27,01 2 0,24 
Mg0 26,29 Ni 1,85 (Co? Ref.) 
a0 3,76 Ss 2,48 
105,83 


Lit. E. Gerger, Mitt. Naturf. Ges. Bern (für 1927) XI—XIl; 1928. (Fall.) 

S. Maupveruı, Verh. Schweiz. Naturf. Ges. Basel II, 112—113; 1927. (Bahnbest.) 

E. Hvcı, Mitt. Naturf. Ges. Bern (für 1929) 34—136; 1930. 18 Tafeln, 2 Abb. (Mine- 
ralog. Untersuchung, Anal. F. ps Quervaın.) 

Utzenstorf. Ca. 150 m w. der Gerberei Utzenstorf, Kanton Bern, 
Schweiz. Fall 16. August 1928, gegen 19°, nach Lichterscheinungen 
und Detonationen. Fund 17. August 1928. 1 Stein, orientiert, mit 
Fließerscheinungen, beim Aufschlag zerbrochen, Einschlagloch (Acker- 
boden) ca. 25 cm tief. Gesamtgewicht 3,422 kg, größtes Bruchstück 
2,764 kg. 22X14x.ca. 8 cm. Dichte nicht bestimmt. Chondrit. Haupt- 
masse in Bern, Naturhist. Mus. 

Mineralbestand (makroskopisch): Olivin; Nickeleisen; Troilit; Glas. 

Chemischer Bestand: noch nicht analysiert. 

Lit. E. Gerser, Mitt. Naturf. Ges. Bern (für 1928) 25—31; 1929. 1 Tafel. 
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Aal 


Uwharrie, North Carolina, U.S.A. Fund 1930. 1 Eisen. Gewicht 


72,7 ke. 


Noch nicht untersucht. 


Lit. H. H. Ninineer, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 160; 1933. 
Wabar. 21°29Y/,' N, 50°40'0. Wüste Rub al Khali, Hejaz und 


Nejd, Südarabien. 


gebung der Meteoritenkrater. 


Fall unbekannt. Fund Februar 1932 in der Um- 
Gewicht: ein Hauptstück 11,4 kg, 


6 kleine Stücke von zusammen 0,114 kg. Hauptstück 26x 15x13 cm. 
Dichte (19%) 7,66 und 7,64 (anal. Probe). 
kleineren Stücke mit gekörntem Kamazit. 


Brit. Mus. 


Mittlerer Oktaedrit. 
(sesamtmaterial London, 


Die 


Mineralbestand: Nickeleisen; „Iron shale“. 
Chemischer Bestand: I. Meteoreisen. Il. Kieselglas, weiß, d,,/, = 
2,10,n = 1,468. III. Kieselglas, schwarz, d,.,, = 2,24, n= 1,500. IV.Sand- 


stein, Wabar, d,.u = 2,50. 


IE 
Fe 92,00 %, 
Ni 7,30 
Co 0,22 
Cu 0,037 
Cr — 
Et Sp. 
11. 
SiO, 92,88%, 
MIO 0,12 
ZrO, 0,00 
Al,O, 2,64 
0730; 0,00 
Fe,0, 0,23 
FeO 0,53 
NiO 0,00 
CoO —_ 
CuO — 
MnO 0,01 
MeO 0,47 
CaO 1,46 
SrO 0,01 
BaO 0,00 
Na,0 0,42!) 
K;,0 1,61) 
P;0; Sp. 
cl 0,00 
SO; 0,00 
S 0,00 
00, 0,00 
1 A0n 0,32 
EV 0,11 
100,81 


‘) Wahrscheinlich ungenau. 


Cl 
C 


Unlösl. 


III. 
87,45 9%, 
0,15 
1,77 
0,28 
5,77 
0,35 
SP. 
0,00 
0,01 
0,60 
1,90 
0,01 
0,39 
0,58 
Sp. 
0,04 
0,08 
99,38 


IV. 
92,06 9%, 

0,12 
0,00 
2,80 
0,00 
0,60 
0,19 
0,00 


0,01 
0,45 
1,19 
0,01 
0,00 
1,03 
1,04 
0,00 
Sp. 
Sp. 
0,00 
0,58?) 
0,20 
0,22 
100,50 


?) Diff. zwischen Glühverlust und Gesamtwasser. 
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Eisenkügelchen aus Kieselglas: Fe=91,2%/,, Ni=8,8%,, Fe:Ni 
— 10,4, körperzentriert, a— 2,856 + 0,005 A. 


Spektroskopisch: 
FeO Cr,0; NiO 
Kieselglas, schaumig: 5,5% 0,008 %, 0,15%, 
e ‚kompakt: 45 0,011 0,11 


Lit. J. B. Puıtey, Geogr. J. London 81, 1—26; 1933. 2 Abb. J. Roy. Central Asian 
Soc. London 19, 569—586; 1932. „The Empty Quarter“, London (Constabl 
a. Co.), 157—180; 1933. Anhang „Meteoriten und Fulgurite* von L. J. 
SPENCER, 865— 870. (Fund und Meteoritenkrater.) 
L. J. Spexcer, Nature, London 129, 781—784; 1932. Geogr. J., London 81, 227—248; 
1933. 4 Tafeln, 3 Abb. (Meteoritenkrater.) 
F. Hrıpe, Chem. d. Erde 8, 224—251; 1933. 22 Abb. (Riesenmeteorite.) 
L. J. Spencer, Min. Mag. 23, 387—404; 1933. 8 Tafeln, 2 Abb. (Anal. H. Hey.) 
E. Preuss, Chem. d. Erde 9, 365—418; 1955. 2 Tafeln, 9 Abb. (Spektroskopische 
Untersuchung.) 
Mit Wabar aller Wahrscheinlichkeit nach zu vereinigen ist nach 
L. J. SPENcER (Min. Mag. 23, 401; 1933) das Eisen von Naifa, 19°56’ N., 
51°13' 0. 177 km ssö. Wabar, Suwahib. Fall unbekannt. Fund durch 
J. B. PuıLsy, 4. März 1932. Gewicht 8g. 2X12X0,8cm. Om mit 
gekörntem Kamazit. Ferner die beiden Eisen von „Nejed“ (L. FLETCHER, 
Min. Mag. 7, 179—182; 1887. G. T. Prior, Catal. of. Meteorites, London 
124—125; 1923. J. B. Pnızzy, The Empty Quarter, London, 179; 
1933). 
Washington County. Ca. 39°42' N, 103°10' W, ca. 45 km nnw. 
von Flagler, Washington Co. Colorado, U.S.A. Fall vielleicht 1916. 
Fund ?1926. Kein Rost, Fließspuren, ca. 30 em tief in einem Weizen- 
feld. 1 Eisen. Gewicht 5,750 kg. 15x<20xX6 cm. Dichte nicht be- 
stimmt. Ataxit, mäßig nickelreich., Gesamtmasse in Cambridge, Mass., 
Harvard Mineralog. Mus. 
Mineralbestand: Nickeleisen, |? Schreibersit|. 
Chemischer Bestand: 


Unlösl. 0,004 %, Mn Sic 

Fe 90,078 Pt Sp. 

Ni 9,342 Cr 0,000 

Co 0,548 122 0,298 

Cu 0,010 Ss 0,003 
100,283 


Lit. Cu. Pıracnz und E. V. Srannon (Anal.), Am. Min. 13, 406—409; 1928. 2 Abb. 
Weekeroo. W\Weekeroo Station, Mannahill, 32°16' S, 139°52' 0, 
Südaustralien. Fall unbekannt. Fund 1924. 1 Eisen. Gewicht 94,2 kg. 
50%x27%19 cm. Dichte nicht bestimmt. Grober Oktaedrit, brecciös. 
ve 12,2. 
Mineralbestand: Nickeleisen; Troilit; rhombischer Pyroxen (blab- 
grün-weiß, radialfaserig). 
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Aus der Analyse berechnet: 


Nickeleisen 96,96 %, 

Troilit 2,81 

Silikat 0,79 

100,56 
Chemischer Bestand: 

Fe 91,40 9, 
Ni 6,89 B Sp- °% 
Co 0,46 6 0,01 
S 1,02 Silikat 0,79 


100,57 
Lit. T. Hopeer-Suer#, Rec. Austral. Mus. 18, 312—313; 1932. 1 Tafel. Ref. Min. 
Abstr. 5, 159—160; 1932. 

Weldona, ca. 9 km sw. von Weldona, Morgan Co., Colorado, U.S.A. 
Fall unbekannt, der Stein ist alt, angegriffen. Fund unbekannt. 
Bekannt seit 1934. 1 Stein. Gewicht und Dichte, Mineralbestand 
und chemischer Bestand noch unbekannt. Gut orientiert. 

Lit. H. H. Nisineer, Pop. Astr. 42, 341; 1934. 

Windmill Station, Californien, U.S.A. Fund 1929. 1 kleines 
Bruchstück. Stein? Eisen? Noch nicht beschrieben. 

Lit. H. H. Nisınger, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 147; 1933. 

Winona. Prähistorische Ruinen Elden Pueblo, 8 km nö. von 
Winona, nördliches Arizona, U.S.A. Fall unbekannt, prähistorisch. 
Fund 1928 in einer kleinen Steinkiste 25 cm unter der Oberfläche. 
Ursprünglich 1 Stein, Gewicht ca. 24 kg, zerbrach bei der Bergung 
in zahlreiche Stücke. Stark verwittert. Dichte ca. 3,41. Siderolith 
(Grahamit). Ca. 4'/, kg im Museum von Nord-Arizona, Flagstaff. 

Mineralbestand: Nickeleisen (meist zersetzt); Troilit; Olivin(+): 
rhomb. Pyroxen; Plagioklas (Andesin); Limonit; Hämatit; Zaratit 
(smaragdgrün, durchsichtig, isotrop, n = 1,595). 

Uhemischer Bestand: 


SiO, 19,84 9%, 
Al,0, 4,09 S 8,30% 
Fe, 0, 32,12 010; OR 
FeO 16,01 NiO 3,86 
MeO 12,03 600 0,33 
(0710) 11:3 MnO 0,06 
Na,0 0,74 ZrO, 0,00 
K;0 0,06 BaO 0,00 
H,0- 0,96 CO; n. best. 
H,0+ 4,80 Fe 0,38 
10); 0,05 Ni 0,06 
12 0,00 Co 0,01 
102,00 
—0=S 1,17 
100,83 


Lit. E. S. Hrıneman (Anal.) und L. F. Brapy, Am. J. Sci. [5], 18, 477—486; 1929. 
7 Abb. 
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Woodward County, Oklahoma, U.S.A. Fund?. 1 Stein. Noch 
nicht beschrieben. 

Lit. H. H. Niysiseer, Our Stone-pelted Planet. Boston u. New York, 161; 1933. 

Zamoshe s. Brahin. 

Zemaitkiemis. Zwischen den Dörfern Zemaitkiemis und KlepsSiai, 
55°18' N, 25° 0, Litauen. Fall 2. Februar 1933, 203° (M.E.Z.), nach 
Licht- (SSO>NNW) und Schallerscheinungen. Steinschauer, gefunden 
20 Steine auf gefrorenem und schneebedecktem Boden, Fallgebiet 
21, x 2", km. Gewicht des größten 7,258 kg, des kleinsten 0,065 kg, 
Gesamtgewicht 42,194 kg. Dichte 3,60. Grauer Chondrit, breceiös. 

Mineralbestand: Olivin*; rhomb. Pyroxen*; Nickeleisen; Troilit; 
Glas. 

Chemischer Bestand: Magnetischer Anteil 16,49°/,. Bauschanalyse: 


SiO, 40,30 % a0 2,30%, 
TiO, 0,05 Na,0 2,06 
AL,O; 3,08 K;0 0,26 
F&,0, 0,20 1205 0,30 
FeO 11,86 Fe 11,42 
MnO 0,22 Ni 0,80 (Co? Ref.) 
MO 22,33 Fes 5,22 
100,40 


Lit. M. Kavezoxrıs, M&m. Fac. Sei. Univ. Lithuanie, Sect. Geol., Kowno 9, 307—341; 
1935. 9 Tafeln. Litauisch mit deutscher Zusammenfassung. Ref. Min. 
Abstr. 6, 207; 1936. 
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Vorbemerkungen 


Der Begriff „Ton“ hat eine technologische Herkunft. Man be- 
zeichnete mit diesem Namen Gesteine, die wegen ihres plastischen 
Verhaltens und ihrer Brennbarkeit zu keramischen Zwecken Ver- 
wendung finden konnten. Mangels der Möglichkeit, die Tone mine- 
ralogisch zu definieren, wurde die Bezeichnung „Ton“ auch in die 
Petrographie übernommen. Man glaubte dabei wohl ursprünglich auch 
an eine Gleichartigkeit der Tone in mineralogisch-petrographischem 
Sinne. Doch war diese Annahme eigentlich nur dadurch begründet, 
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daß man keine Methoden zur Feststellung einer eventuellen Ver- 
schiedenheit der sehr kleinen Tonpartikel kannte. Auch chemisch 
gelang eine Differenzierung nicht oder nur sehr unvollkommen, da 
die Tone in ihrer chemischen Zusammensetzung nicht sehr viel von- 
einander abweichen. Man begnügte sich schließlich damit, die Anteile 
eines Tones anzugeben, die durch verschiedene Säuren ausziehbar 
waren, und gab diesen Anteilen besondere Namen (BEMMELEN (6) ). 
Aus anderen chemischen Eigenschaften der Tone glaubte man auf 
hypothetische Tonsubstanzen schließen zu können. Als eine kristalline 
Grundsubstanz aller Tone sah man den Kaolinit an. 

Als einziges positivesCharakteristikum der Tone vom mineralogisch- 
petrographischen Gesichtspunkt ergab sich die sehr feine Korngröße. 


Als Grenze wurde ein Teilchenradius von 0,001 mm — wohl zuerst 
von seiten der Bodenkunde (ATTERBERG) — festgesetzt. Danach sind 


Tone alle Sedimente, in denen die Hauptmenge der Komponenten 
einen Radius ‘0,001 mm hat. 

Durch die Entwicklung der mineralogischen Methoden, vor allem 
der röntgenographischen Technik, gelang es dann in den letzten 
Jahren, den Mineralgehalt der Tone in seinen Grundzügen zu er- 
kennen. (Einige zusammenfassende Arbeiten seien hier genannt: 
ÜORRENS (16, 17, 18), HoFmann, Enpern und Wırm (43), MARSHAL (74).) 
Es ergab sich, daß die Tone wie die anderen Sedimentgesteine aus 
verschiedenen Mineralen zusammengesetzt sind und keineswegs aus 
einer einheitlichen Tonsubstanz bestehen oder Gemenge gelförmiger 
Stoffe sind. Man konnte sogar schließen, daß amorphe Stoffe wahr- 
scheinlich nur in kaum nennenswerter Menge am Aufbau der Tone be- 
teiligt sind, so daß die Hauptmasse des Tons kristallin ist (CORRENS (18) ). 

Tonminerale im weiteren Sinne sind alle Minerale, die in Tonen 
gefunden wurden. Dazu gehören zahlreiche Minerale, die die gröberen 
(sogenannten klastischen) Sedimente und auch die gröberen Korngrößen- 
klassen der Tone aufbauen, nämlich Quarz, Feldspat, Glimmer, Kalk- 
spat und nach ÜoRREnS (18) in seltenen Fällen sogar Augit. Besonders 
eroße Verbreitung haben sogenannte zersetzte Glimmer, die man in 
Gestalt gebleichter Biotite und ähnlichem in den Sedimenten findet. 
Neben diesen Mineralen kommen aber in den Tonen Minerale vor, 
die in den eröberen Korngrößenklassen der Sedimente so gut wie 
völlig fehlen. Sie sind die typischen Bestandteile der Tone — die 
Tonminerale im engeren Sinne. 

Zum Teil findet man diese Minerale auch an anderen Vorkommen; 
doch ist ihre weite Verbreitung im tonigen Anteil der Sedimente und 
Böden mengenmäßig den anderen Arten des Vorkommens gewaltig 
überlegen. 

Ohne eine speziellere Kenntnis von der Natur dieser Minerale 
läßt sich schon von einem chemischen Gesichtspunkt aus eine Trennung 
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in zwei große Gruppen durchführen. Die eine Gruppe umfaßt sili- 
katische Minerale, die Aluminium, Eisen, Wasser und auch Erdalkalien 
und Alkalien enthalten. Diese Minerale dürften vor allem die Be- 
standteile der kieselsäurereichen Tone sein. Die kieselsäurearmen 
bauxitischen und lateritischen Tone enthalten hingegen Minerale, die 
aus den verschiedenen Oxyden und Oxydhydraten von Aluminium 
und Eisen bestehen. 

So läßt sich die Gruppe der silikatischen Tonminerale 
von der Gruppe der oxydischen Tonminerale abtrennen. In 
diesem Bericht sollen nur Minerale der ersten Gruppe berücksichtigt 
werden. Es ist geplant, einen Bericht über die oxydischen 'Tonminerale 
folgen zu lassen. 

Es ist eine große Anzahl silikatischer Minerale beschrieben worden, 
die man der „Gruppe der Tonminerale“ zugeordnet hat. Dazu ist zu 
bemerken, daß man die Bezeichnung „Tonmineral“ durchaus nicht 
im Sinne der obigen Definition gebraucht hat. Nicht das Vor- 
kommen in tonigen Sedimenten war entscheidend, sondern die 
chemische Zusammensetzung aus den „Tonkomponenten“ (Al, Fe),O,, 
SiO, und H,O und das „tonartige Aussehen“ — d.h. Plastizität und 
kryptokristalline Ausbildung — der betreffenden Minerale Nur zum 
kleinsten Teil wurden diese „Tonminerale“ der älteren Literatur aus 
tonigen Sedimenten beschrieben, meist handelte es sich um Vorkommmen 
in Spalten und Hohlräumen verschiedener Gesteine, um Zersetzungs- 
rinden und -rückstände verschiedener Minerale und Gesteine und 
ähnliches. Es wird wohl richtiger sein, die „Tonminerale“ der älteren 
Literatur etwa tonartige Minerale zu nennen und den Beeriff Ton- 
mineral nur auf die Minerale anzuwenden, die auch wirklich in tonigen 
Sedimenten gefunden wurden. 

Für die Erforschung der Tone ist es von großer Wichtigkeit zu 
prüfen, inwieweit die große Zahl der beschriebenen Substanzen wirk- 
lich definierbare Minerale im Sinne voneinander verschiedener fester 
Phasen sind, resp. auf welche Mineralphasen sich diese Substanzen 
verteilen lassen. 

Bei der Prüfung dieser Frage zeigt es sich, daß eine chemische 
Systematik allein nicht zum Ziele führt. So zeichnete TomktErF (118) 
eine große Zahl von Analysen tonartiger „Minerale“ in ein Konzen- 
trationsdreieck der Komponenten SiO,, Al,O, und H,O ein. Es ergab 
sich, daß sich die so gewonnenen Punkte nicht etwa zu Häufungs- 
bereichen anordneten, die von anderen Häufungsstellen durch leere 
Bereiche getrennt waren — es erschien vielmehr innerhalb eines ge- 
wissen Intervalls jedes beliebige Al,0,:SiO,:H,O- Verhältnis ver- 
wirklicht. Die rein chemische Betrachtung muß also zu der Hypothese 


von einer einheitlichen Tonsubstanz wechselnder Zusammensetzung 
führen. 
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Daß diese Hypothese falsch ist, zeigt erst die Anwendung der 
röntgenographischen und optischen Phasenanalyse auf das Problem. 
Erst durch diese Hilfsmittel hat man erkennen können, daß sich unter 
dem scheinbaren Einerlei, das die statistische Betrachtung der Ana- 
lysen ergibt. voneinander in Gitterbau und Optik verschiedene Phasen 
— also verschiedene Minerale im strengen Sinne — verbergen. So 
ergab es sich z. B., daß die chemisch einheitliche Substanz A1,0, 
-2Si0,-2H,O in vier verschiedenen Phasen auftreten kann, nämlich 
als Kaolinit, Diekit, Nakrit und Metahalloysit, die sich in ihren 
physikalischen Eigenschaften wesentlich unterscheiden. 

Aber die röntgenographische Analyse und die optische Unter- 
suchung führen allein nicht zum Ziele. Die isomorphe Vertretbarkeit 
einer Atomart durch eine oder mehrere andere scheint in den Schicht- 
gittern dieser Minerale eine noch größere Rolle zu spielen als in den 
Gittern der anderen Silikate. So kommt es z. B,, daß auf röntgeno- 
graphischem und auch auf optischem Wege eine Unterscheidung der 
Minerale Montmorillonit und Beidellit bisher noch nicht möglich ist. 
Erst die chemische Analyse zeigt, daß für den Montmorillonit das 
Verhältnis SıO, :Al,O, =4, für’ den Beidellit aber =3 ist, so daß 
trotz gleichen oder sehr ähnlichen Gitterbaus keine Identität der 
beiden Mineralarten besteht. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den 
Paaren Kaolinit und Anauxit und Montmorillonit und Nontronit. 

Es ergibt sich also, daß die im Bereich der tonartigen Minerale 
vorhandenen Phasen besonders schwierig zu fassen sind: wegen der 
Fähigkeit der gleichen chemischen Verbindung in verschiedenen Gitter- 
typen aufzutreten ergibt die röntgenographische und optische Unter- 
suchung die Zusammensetzung chemisch einheitlicher Substanz aus 
verschiedenen Phasen; andererseits erweisen sich röntgenographisch 
und optisch scheinbar identische Stoffe als chemisch verschieden. 

Die Klärung der Frage nach der Natur der tonartigen Minerale 
ist also nur durch die Anwendung sowohl chemischer als auch röntgeno- 
graphischer und optischer Untersuchungsmethoden möglich. 

Für die in der älteren Literatur beschriebenen tonartigen Minerale 
liegen naturgemäß fast nur chemische Daten vor. 
| An anderen tonartigen Mineralen sind in der letzten Zeit che- 
mische, röntgenographische und optische Bestimmungen durchgeführt 
worden, so daß sich eine Reihe von Mineralphasen definieren läßt. 
Es handelt sich dabei im wesentlichen um dieselben Minerale dieser 
Gruppe, die in Tonen und Böden nachgewiesen werden konnten — also 
um die silikatischen Tonminerale, soweit unsere heutige Kenntnis 
reicht. Über sie soll im folgenden berichtet werden. Wenn auch 
hier noch vieles unklar ist und weiterer Untersuchung bedarf, so läßt 
sich doch ein Überblick über die chemischen und physikalischen 
Eigenschaften folgender Minerale geben. (Die Minerale Dickit und 
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Nakrit wurden in diesen Bericht wegen ihrer nahen Verwandtschaft 
zum Kaolinit mitaufgenommen. In Sedimenten wurden sie noch nicht 


beobachtet): 


Kaolinit Metahalloysit 
Anauxit Montmorillonit 
Dickit Beidellit 
Nakrit Nontronit. 
Halloysit 


In zwei weiteren Abschnitten werden dann noch die magnesium- 
reichen Tonminerale und die Frage des Leverrierits besprochen. 


I. Die Kaolingruppe 


Die in ihrem Gitterbau und allen sonstigen Eigenschaften auber- 
ordentlich ähnlichen Minerale Kaolinit (und Anauxit), Dickit und 
Nakrit sind zu der Kaolingruppe zusammengefaßt. Sie entsprechen 
alle der Formel Al,0,-2SiO,-2H,O (nur einige Glieder des Kaolinits 
scheinen mehr SiO, oder mehr Al,O, zu enthalten). 

Dickit und Nakrit wurden bisher noch nicht in Sedimenten nach- 
gewiesen. 

1:Raolimik undeänanxit 
Vorkommen 

Die zahlreichen Vorkommen mehr oder weniger reinen Kaolinits 
aufzuzählen, liegt nicht im Rahmen dieses Berichtes. Als Lagerstätten 
eines wichtigen Rohstoffes sind sie schon lange bekannt und an 
anderen Orten zusammengestellt und beschrieben. 

Durch röntgenographischen und optischen Nachweis wurde der 
Kaolinit in der letzten Zeit in verschiedenen Sedimenten und Tonen 
gefunden. HOFMANN, EnDELt und Wırm (43) fanden ihn in zahlreichen 
keramischen Tonen. Nach CoRRENS (19) ist er ein häufiger Bestandteil 
in den Sedimenten des atlantischen Ozeans. SchHLünxz (101) wies ihn 
im Juraton von Dobbertin nach. BraG, GrIm und Kerr (9) fanden das 
Mineral in Tonen aus Illinois. In geringen Mengen wurde Kaolinit in 
mecklenburgischen Ackerböden gefunden (ÜORRENS und SCHLünz (20), 
v. ENGELHARDT (26)). In einem mecklenburgischen Geschiebemergel 
kommt er nach eigenen unveröffentlichten Untersuchungen als vor- 
herrschendes 'Tonmineral vor. 


Entwässerung 

Die Aufnahme des Entwässerungsverlaufs durch verschiedene 
Autoren ergab, dab der Kaolinit bis etwa 400° kaum Wasser abgibt. 
In einem relativ schmalen Temperaturintervall zwischen ca. 400° und 
ca. 450° tritt das gesamte Wasser des Kaolinits aus (vgl. folgende 
neuere Arbeiten, in denen die ältere Literatur angegeben ist: CAusow (10), 
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Ross und Kerr (98), MEHMEL (76)). Durch die Entwässerung zwischen 
400 und 450° wird das Gitter des Kaolinits zerstört. Schwache Kaolinit- 
linien fand Rınse auf Pulveraufnahmen des bei 550° entwässerten 
Minerals. Folgende Tabelle gibt den Verlauf der Entwässerung nach 
MEHMmEt (76) wieder: 


Temperatur Gewichtsverlust in °% Liehtbrechung 

50° 0,00 1,566 + 0,003 
100° 0,83 1,566 
205° 1,03 a 5 
290° 1,30 AN. 
360° 1,84 1 5; 
400° 2,30 1,D74 , 
440° 10,40 aa 
5250 12,42 1542 , 
610° 13,48 N 
700° 13,76 LD2Ds- 


Die Lichtbrechung des Kaolinits folgt also ganz dem Gang der 
Entwässerung. Bis 400° ändert sie sich wie der Wassergehalt kaum, 
danach fällt sie stark ab. SpanGenBerG (110) und RHope (92) fanden 
ein ähnliches Verhalten der Lichtbrechung. 


Ausbildung und optische Eigenschaften 

Der reine Kaolinit ist rein weiß oder in blassen Tönen gefärbt, 
meist von erdiger Beschaffenheit und angefeuchtet außerordentlich 
plastisch. Er kommt aber auch in feinschuppiger Ausbildung oder 
in dichtem Zustand vor. Unter dem Mikroskop besteht der Kaolinit 
aus feinen Blättchen mit Perlmutterglanz. Gelegentlich haben die 
Blättchen pseudohexagonale Umgrenzungen. Die Symmetrie des 
Kaolinits ist jedoch monoklin, die Blättchenfläche ist die Basis (001) 
und die pseudohexagonale Umgrenzung wird durch (110) und (010) 
hervorgebracht. Eine sehr vollkommene Spaltbarkeit verläuft parallel 
zur Blättchenfläche (001). Außerdem scheinen nach Ross und Kerr (98) 
noch andere Spaltbarkeiten vorhanden zu sein, die wie bei den Glimmern 
auf (001) sechsstrahlige Schlagfiguren veranlassen. Oft sind die 
Blättchen zu wurmförmigen Aggregaten vereinigt. Zwillingsbildung 


wurde bisher nicht beobachtet. Die Blättchen sind etwas biegsam, 


aber nicht elastisch, die Härte liegt um 2,5. Die Dichte beträgt nach 
Ross und Kerr (98) 2,58—2,59. 

Nach Ross und Kerr (98) hat der typische Kaolinit von Jone, 
Amador County, Californien folgende optische Eigenschaften: Die 
Achsenebene verläuft senkrecht zur Symmetrieebene (010). Die kristallo- 
graphische b-Achse ist die stumpfe Bisektrix n,. Die spitze Bisektrix n. 
ist um 3°30' zur Normale auf (001) geneigt; das Vorzeichen der 
Neigung ist unbekannt. Auf (010) beobachtet man daher eine Aus- 
löschungsschiefe von 3°30' gegen die Spur von (001). Die Größe des 
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negativen Achsenwinkels beträgt bei diesem Kaolinit 36°. Bei anderen 
Kaoliniten kommen meist größere Achsenwinkel um 42° vor. Disper- 
sion e)v. Die Blättchen des Kaolinits zeigen zwischen gekreuzten 
Nicols eine zwar schwache, aber meist deutlich erkennbare Doppel- 


brechung. 


Die folgende Tabelle enthält neuere Messungen der optischen 
Eigenschaften von Kaoliniten. (Die Nummern der Tabelle entsprechen 
denen der unten folgenden Analysentabelle.) 


Dr N; n, 
EZ 1,559 1,564 1,565 
3 1,559 1,564 1,564 
4. 1,561 1,566 1,567 
5. 1,553 1,559 1,560 
6 1,559 1,564 1,565 
7. 1,557 1,563 1,564 
Sm: 1,561 1,565 1,566 
10. 1,561 1,567 1,567 
Ile mittlere Lichtbrechung 1,563 
12., 14. 1,562 1,567 1,568 
13. 1,566 1,561 1,562 
15. 1,561 1,559 1599 
16. 1,563 1,568 1,569 
7: 1,560 1,565 1,566 
18. 1,563 1,569 1,570 
19. 1,556 — 1,564 
20. 1,560 1,565 


Chemische Zusammensetzung 


av Auslöschung auf (010) 
zur Spur von (001): 


36° 1030’ 
Be 3030° 
38° 3000’ 
42° 230° 
50° 3030’ 
389 — 
36° 3030’ 
239 —_ 
40° — 
40° 3000’ 
50° — 
429 3030’ 
420 3030’ 
249 Ze 
— sehr klein 


Die folgende Tabelle enthält die Zusammensetzung einiger optisch 
und röntgenographisch identifizierter Kaolinite, die möglichst weit- 
gehend von fremden Beimengungen befreit worden waren. 


1% 2. 3. 4. 
SiO, 54,32 53,80 52,46 48,80 
AlO, 29,96 32,48 32,20 35,18 
Fe,0, 2,00 1,12 1,69 1,24 
Mg0 0,14 0,26 0,00 0,00 
Cao 0,32 0,34 0.03 0,22 
N%0 0,37 n. best. 0,25 0,25 
K,0 0,00 n 0,31 0,40 
H,0= 0,54 0,94 1,38 1,16 
H,0+ 11,30 10,98 12,07 12,81 
TiO, _ = 0,55 0,61 
MnO — — — — 
S0; — -- — — 
Summe: 99,75 99,92 100,94 100,67 
SiO,: R,O,: 2,94 2,74 2,67 2,30 


Dichte: _ 


5. 6. N 8. 
45,96 44,81 4544 44,70 
37,65 37,82 38,52 838,64 

1,35 0,92 0,80 0,96 
0,07 0,35 0,08 0,08 
0,10 0,43 0,08 0,24 
1,16 n. best. 0,66 0,62 
0,11 N 0,14 0,14 
0,76 1,10 0,60 0,64 
13,66 14,27 13,60 13,88 
0,19 0,37 0,16 0,22 
0,00 0,00 —_ 0,00 
100,61 100,07 100,08 100,12 
2,02 199 ie 1,95 
2,590 — — 2,585 


Pe 
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9. 10. hl, 12. 13. 14. 19. 20. 
SiO, 44,74 43,64 44,92 44,06 44,26 43,78 54,73 46,44 
AlO, SU ICE 33:33 40,22 39,44 40,22 40,06 38,37 36,36 
Fe&,0, 1,44 1,43 0,54 0,80 0,30 0,64 0,40 1,25 
MgO 0,06 1,02 0,14 0,26 0,18 0,16 0,00 0,18 
Cad 0,09 1,48 0,08 0,06 0,32 0,36 0,56 0,28 
Nas0 0,76 n.best.e n.best. n.best. n.best. n.best. 0,00 0,42 
K,0 0,16 ” ” ” ” ” 0,00 1,50 
15:02 0,58 0,60 0,08 1,06 0,64 1,02 0,50 0,69 
H,0F 13,98 13,64 14,22 14,16 14,16 14,08 13,19 11,46 
TiO, 0,27 E — = 0,00 — 1,35 0,84 
MnO 0,00 — 2 Spur 0,00 _ — 0,03 
SO, _ E — — — _ 0,16 E— 


Summe: 100,05 100,14 100,20 99,854 100,08 100,10 100,26 99,45 
SiO,: R,O;: 1,95 1,39 1,89 1,88 1,86 1,85 2,43 2,17 
Dichte: 2,985 E — — _ _ 


1., 2. Anauxit, Bilin, Tschechoslowakei. 

3: & Mokelumne River, 1 mile westl. Lancha Plana, Californien. 
4. Newman pit, Jone Californien. 

5. Kaolinit, Sand Hill Station bei Pontiac, 8. 0. 

6. = Mexia, Texas. 

Ze - Roseland, Virginia. 

8. 5 1 mile südl. Jone, Amador County, Californien. 

8). n dto. 

10. B; Abatik River, Nordalaska. 

ul, 5 United Verde Extension Mine, Jerome, Arizona. 


oA, Globe Bauxite Mine, Saline County, Arkansas. 
13. n Franklin, N. C. 


15. rn Newton County, Arkansas. 

16. M Hohberg, Sachsen. 

IT, = Tokitsu, Gifugen, Japan. 

18 4 miles südwestl. La Plata, New Mexiko. 


1.—18. nach Ross und Krar (98). 
19. Kaolinit, Tunnel bei Newton Creek, Long Island, New York. Nach Kerr (49). 
20. & Staaten Island. Nach Kekk (51). 


Die chemische Zusammensetzung entspricht meist der theoretischen 

Formel: 
Al,0,-28i0,-2H,0, 

wenn man das in geringer Menge vorhandene Eisen zum Aluminium 
dazurechnet. Die größten Abweichungen vom theoretischen Molver- 
hältnis zeigen die Analysen 1—3 und 19. Hier herrscht ein Ver- 
hältnis Al,0,:SiQ,—1:3 statt 1:2. Es handelt sich hier um die 
Anauxit genannte Mineralart (vgl. DirrLer und Hıssch (24), Auen (1), 
Ross und Fosnac (97)), die sich vom Kaolinit durch den höheren SiO,- 
Gehalt unterscheidet. Da aber Pulverdiagramme ergeben, dab die 
Gitter von Anauxit und Kaolinit identisch sind und auch im optischen 
Verhalten keine Unterschiede festzustellen sind, rechnen Ross und KERR 


die Anauxite zum Kaolinit. Geringer sind die Abweichungen vom theo- 
19% 
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retischen Molverhältnis im Sinne eines zu niedrigen SiO,-Gehaltes (Ana- 
lysen 10—14). Ross und Kerr (98) und ebenso GRUNER (34) nehmen zur 
Erklärung des variablen SiO,-Gehaltes an, daß ein isomorpher Ersatz 
von Aluminium durch Silizium vorliegt. Danach würde es eine iso- 
morphe Kaolinitreihe geben. Die SiO,-reichen Glieder dieser Reihe 
sind die Anauxite, in der Mitte liegt der Kaolinit im engeren Sinne, 
und es folgen dann Minerale mit höherem Al,O,-Gehalt als es der 
Kaolinitformel entspricht. Die aluminiumreichen Glieder schlagen 
Ross und Kerr vor, Pholerite zu nennen (ursprünglich wurde mit 
diesem Namen ein feinschuppig ausgebildeter Kaolinit bezeichnet). 
Für die Ansicht von Ross und Kerr spricht die Tatsache, daß die 
Analysen der Anauxite niedrigere Wassergehalte ergeben als die der 
Kaolinitee Denn bei einem Ersatz von Aluminium durch Silizium, 
muß eine entsprechende Menge (ÖH)-Gruppen zum Ladungsausgleich 
durch Sauerstoff ersetzt werden — d.h. der Wassergehalt des Minerals 
muß abnehmen. 

Während nach Ross und Kerr (98) und nach GRUNER (34) die 
Anauxite dadurch aus dem Kaolinit hervorgehen, daß einige Al-Positionen 
im Kaolinitgitter von Si-Ionen eingenommen werden, — (so daß also 
Silizium in 6-er-Koordination auftritt) —, wurde von Hexpricks (122) 
ein anderer Vorschlag gemacht: Die Anauxite sollen sich darin vom 
Kaolinit unterscheiden, daß einige der Al-Positionen unbesetzt sind 
und eine entsprechende Menge von OH-Ionen und O-Ionen fehlen. Das 
Anauxitgitter ist also nach diesem Vorschlag ein Kaolinitgitter mit 
Lücken. 

2. Dickit 
Vorkommen 

Der Dickit wurde bisher noch nicht in Sedimenten nachgewiesen ; 
er ist nur von Vorkommen bekannt, deren hydrothermale Entstehung 
sehr wahrscheinlich ist. Ross und Kerr (98) zählen eine Reihe von 
Fundpunkten auf, an denen der Dickit zusammen mit sulfidischen 
Erzen oder auch allein in Gängen, Adern und Hohlräumen von ver- 
schiedenen Gesteinen vorkommt. Mit Pyrit, Kupferkies, Zinkblende, 
Bleiglanz und Baryt kommt das Mineral nach Honzss und WırLıams (45) 
und nach TArrR und Kerrer (113) in Pennsylvanien und in Missouri vor. 
Im Inneren einer Öhalcedonkonkretion fand Auen (2) Dickit. Mit 
Zinnober zusammen kommt er in Arkansas nach SOHLBERG (109) vor. 
Der Dickit ist wesentlich seltener als der Kaolinit, doch scheint er 
immerhin noch verbreiteter als der Nakrit zu sein. 


Entwässerung 
Nach den Beobachtungen von Ross und Kerr (98) ist die Gestalt 
der Entwässerungskurve des Dickits der des Kaolinits durchaus ent- 
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sprechend. Ein Unterschied besteht jedoch darin, daß die sprung- 
hafte Abgabe des Wassers bei höheren Temperaturen als beim Kaolinit 
erfolgt. Bis 500° tritt nämlich aus dem Mineral so gut wie kein 
Wasser aus und zwischen 500 und 575° setzt die vollständige Ent- 
wässerung ein. Wie beim Kaolinit scheint das Gitter noch in kleinen 
Teilen über den Entwässerungspunkt hinaus erhalten zu bleiben. So 
erhielten Ross und Kerr noch schwache Dickitinterferenzen auf 
Pulveraufnahmen des auf 600° erhitzten Minerals. Nach Ross und 
Kerr ist die Tatsache, daß der Dickit bei höheren Temperaturen als 
der Kaolinit sein Wasser abgibt, ein Hinweis auf seine Entstehung 
bei höheren Temperaturen. 


Ausbildung und optische Eigenschaften 


Der Dickit bildet meist weiße, glänzende, pulverige Massen; doch 
kommen auch bräunliche bis hellgelbliche und grüne Farbtöne vor. 
In den pulverigen Massen findet man manchmal Klümpchen, die aus 
größeren Kristallen bestehen. Diese Kristalle, die bis fast 1 mm groß 
sind, sind neben den Nakritkristallen die größten Kristalle, die man 
aus der Gruppe der Tonminerale kennt. An Dickitkristallen sind 
daher auch die einzigen Drehkristallaufnahmen ausgeführt worden, 
die wir von den Tonmineralen besitzen (BArtH und Ksanpa (55)). Die 
kleinen und großen Kristalle sind blättchenförmig und zu gebogenen 
oder geraden Säulen und zu wurm- oder buchähnlichen Aggregaten 
vereinigt. Die Kristalle haben meist einen pseudohexagonalen Umriß, 
der durch die Flächen (110) und (010), die die Blättchenoberfläche (001) 
begrenzen, hervorgebracht wird. Die Symmetrie der Kristalle ist 
monoklin. . Außer den genannten Flächen beobachtete Dick (23) die 
Formen (111) und (Okl), Ross und Kerr (98) berichten von (100). Nach 
kristallographischen Messungen von Miızrs (81) ist # = 9649. Das 
Achsenverhältnis beträgt nach demselben Autor a:b:c = 0,5148:1 
:0,5997. Eine vollkommene Spaltbarkeit verläuft nach der Blätt- 
chenoberfläche (001). Die Blättchen sind nach Ross und Kerr „viel- 
leicht etwas elastisch“. Die Härte ist 2,5. Nach Dick ist die Dichte 
etwa 2,62. 

Die Achsenebene verläuft senkrecht zur Symmetrieebene (010) 
und ist um etwa 16 bis 18° gegen die Normale auf (001) geneigt. 
Die kristallographische b-Achse ist die spitze Bisektrix n,. Die 
stumpfe Bisektrix n. ist um 16 bis 18° gegen die Normale auf (001) 
geneigt. Auf (010) beobachtet man also gegen die Spaltrisse nach 
(001) eine Auslöschungsschiefe von 16 bis 18°. Dieser Auslöschungs- 
winkel zeigt eine Dispersion: er ist für Rot um 3° größer als für 
Blau. Der positive Achsenwinkel ist groß (50 bis 80%). Achsen- 
dispersion: o(v. (Alle Angaben nach Ross und Kerr.) Die opti- 
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schen Daten verschiedener Dickite sind in der folgenden Tabelle 
vereinigt. 
Auslöschung auf (010) zur 
"a "P r a Spur von (001) 

iR 1,560 1,562 1,566 800 16° 

2. 1,560 1,561 1,566 520 180 

3. 1,561 1,562 1,567 groß 170 

4. 1,561 1,562 1,567 52° 150 

. 1,560 1,562 1,566 groß 17° 

6. 1,560 1,561 1,566 = 180 

7. 1,561 1,563 1,567 a — 

8. mittl. Lichtbr. 1,563 68° 15° —20° 

9. 1,560 1,562 1,566 groß 160 

10. 1,562 1,563 1,565 „45° 12° 

11. mittl. Liehtor.  1,560-—-1,565 groß 169 

re R 1,560—1,565 a 170 

13. 1,562 1,563 1,566 f 180 

14. 1,562 1,565 1,571 700 16° 

15. = 1,565 ja 180 

16. 1,560 1,565 1,567 — größter Auslöschungswinkel: 15° 


. National Bell Mine, Red. Mountain, Ouray, Colorado. 

. Greenwood, Sebastian County, Arkansas. 

. („Pholerit“), Neurode, Schlesien. 

. Cusihuiriachie, Chihuahua, Mexiko. 

. Morococha, Peru. 

. Keokuk, Jowa. 

. Backbone Mountain, Le Flore County, Oklahoma. 

. Island of Anglesey. 
1. bis 8. nach Ross und Kerr (9). 

9. Pine Knot Kohlengrube, Schuylkill County, Pennsylvanien. 
und Wirvıans (45). 

. Tongrube, Columbia, Missouri. 

. Fellows quarry. Wie vor. 

. Katy quarry. Wie vor. 

. Flat. river. Missouri. Wie 10. 

. Wie 9. Nach KsanpAa und Barren (55). 

. St. Louis County, Missouri. Nach Arten (2). 

. Pike County, Arkansas. Nach Sonuzerg (109). 


Nach Honess 


Nach Tarr und Kerrer (113). 


Die wesentlichen Unterschiede des Dickits gegen den Kaolinit 
sind also der positive Achsenwinkel, die Lage der spitzen Bisektrix 
parallel der b-Achse und die größere Auslöschungsschiefe auf (010). 


Ohemische Zusammensetzung 
Die Analysen ergeben eine Zusammensetzung, die der Formel 
Al,0, -2Si0,-2H,O 


gut entspricht. (Die Nummern der Tabelle entsprechen denen der 
optischen Tabelle oben.) 
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ib 2. 3. 4. 1%, 8. 9 
SiO, 4635 44,64 43,10 45,04 46,55 46,53 46,14 
A150, 39,59 40,42 40,10 40,70 38,90 38,93 39,61 
Fe,0, 0,11 0,32 0,64 Spur a _ e 
MgO — 0,05 0,20 en _ 2 _ 
Cao “ 0,34 0,24 0,22 rn > ieh 
H,0- =: 0,04 1,08 = = = — 
H,0* 13,93 18,98 14,82 14,08 14,04 14,54 13,91 
TiO, — _ — Spur _ 
F 0,15 er m aa SE n x 
Summe: 100,13 99,79 100,18 100,04 99,49 100,00 99,66 
Si0,:A1,0,: 1,94 1,88 1,88 1,88 2,02 1,97 1,98 

3. Nakrit 


Vorkommen 

Dieses seltenste Mineral der Kaolingruppe ist nach Ross und 
Kerr (98) nur von zwei Vorkommen bekannt: Um Bleiglanz gewachsen 
kommt der Nakrit bei Brand in Sachsen vor. Im Eurekaschacht, 
St. Peters Dome, Pikes Peak Distrikt, Colorado ist er mit Glimmer 
und Kryolith vergesellschaftet (Cross, WHITMAN, HILEBRAND (22)). 


Entwässerung 

Die Entwässerungskurve verläuft nach Ross und Kerr (98) ganz 
ähnlich wie die Kurven des Kaolinits und des Dickits. Die Wasser- 
abgabe beginnt bei 450°—550°, scheint aber bis in höhere Temperatur- 
gebiete hinein fortzudauern (675°), in denen die anderen Kaolinminerale 
schon vollkommen entwässert sind. Doch weichen die Kurven der 
beiden untersuchten Nakrite voneinander ab. 


Ausbildung und optische Eigenschaften 

Der Nakrit von Brand bildet große Kristallgruppen (mehrere 
Millimeter lang). Diese bestehen aus radial angeordneten plattigen 
Kristallen, die 5 mm und mehr groß sind. Häufig sind drei Platten 
derart zusammengewachsen, daß sie mit ihren (110)-Flächen aneinander- 
stoßen (Zwillingsbildung). Unter dem Mikroskop fanden Ross und 
Kerr (98) an Kristallen von St. Peters Dome folgende Flächen: (001), 
(110), (010). Folgende optische Eigenschaften bestimmten Ross und 
Kerr: Die Achsenebene liegt senkrecht zur Symmetrieebene (010). 
Die stumpfe Bisektrix n, ist parallel zur kristallographischen b-Achse. 
Die spitze Bisektrix n. ist bei dem Nakrit von Brand um 10° 
gegen die Normale auf (001) geneigt, bei dem von St. Peters Dome 
beträgt dieser Winkel 12°. Der Achsenwinkel wurde bei dem Material 
von Brand zu 40°, negativ bestimmt, bei dem von St. Peters Dome 
zu 90° Dispersion o)v. DBrechungsindizes: Brand: n.= 1,557; 
nz= 1,562; n,=1,563; St. Peters Dome: n.= 1,560; n3—= 1,563; 
n=—1,566, 
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Die Blättchen sind nicht elastisch, vollkommen nach (001), weniger 
vollkommen nach (010) und nach (110) spaltbar. Die Härte ist etwa 
2,5. Das spezifische Gewicht beträgt etwa 2,5. Die Blättchen sind 
farblos, durchsichtig und ähneln Muskowit, haben aber mehr Perl- 
mutterglanz. 


Chemische Zusammensetzung: 
Folgende Analysen führen Ross und Kerr (98) an: 


Brand St. Peters Dome 
SiO, 44,75 45,91 
Al0, 39,48 39,65 
Fe,0, 0,53 — 
MgO 0,19 _ 
(05:10) 0,13 _ 
CaF, —_ 0,68 
120 0,61 — 
H,0+ 14,40 13,77 
Summe: 100,09 100,01 
S10,:A1,0; : 1,92 1,96 


Die Analysen entsprechen der Formel: 
A1,0, -2Si0, -2H,0. 


4. Synthese der Kaolinminerale 


Die Synthese von Kaolinmineralen gelang bisher nur unter hydro- 
thermalen Bedingungen. 

Nor (86, 87, 88) erhielt Kaolinit (optisch und röntgenographisch 
identifiziert) durch hydrothermale Behandlung verschiedenster Kiesel- 
säure-Tonerdehydratgemenge. Es erwies sich dabei als gleichgültig, 
in welcher Form das Tonerdehydrat vorlag: Böhmit, Bayerit, Hydrar- 
gillit ergaben mit Kieselsäure in gleicher Weise Kaolinit. Ebenso 
verhielt sich ein amorphes Gel der Zusammensetzung Al,0,-2Si0, 
.nH,O, der sogenannte „Prokaolin“ nach Schwarz (103), das man durch 
Reaktion einer Natriumsilikatlösung mit einer Aluminiumchloridlösung 
erhält. Die Kieselsäure wurde stets als wasserhaltiges Gel in das 
Reaktionsgemisch gegeben. Dem Aluminiumoxydhydrat-Kieselsäure- 
Gemenge wurde reines Wasser oder eine stark verdünnte Lösung von 
Alkali- oder Erdalkalihydroxyd oder verdünnte Salzsäure zugesetzt. 
(Bei stärkerem Basenzusatz entstand statt Kaolinit Montmorillonit.) 
Die Bildung des Kaolinits fand bei Versuchsdauern von ca. 24 Stunden 
im Intervall von 250 bis 350° statt. Der Druck betrug 20 bis 
ca. 200 atm. Beim Verhältnis Al,0,:SiO, —=1:2 entstand nur Kabolinit. 
Doch behinderte Kieselsäure- oder Tonerdeüberschuß die Kaolinit- 
bildung nicht, im letzteren Fall entstand neben dem Kaolinit noch 
Böhmit. Die untere Temperaturgrenze der Kaolinitbildung konnte 
durch Verlängerung der Versuchsdauer etwas herabgesetzt werden. 
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Die tiefste beobachtete Bildungstemperatur war 217,5%. — (Bei 
Temperaturen von 400 bis 500° erhielt Norz ein pyrophyllitähnliches 
Mineral.) 

Ewerv und Inseey (27) berichten über ähnliche hydrothermale 
Synthesen, deren Produkte sie röntgenographisch untersuchten. Als 
Ausgangsmaterial wurden zusammenausgefällte Tonerde-Kieselsäure- 
gele von verschiedenem Al,O, : SiO,-Verhältnis verwandt. EwELL und 
Instey bekamen im Intervall von 250 bis 310° bei Drucken von 40 bis 
100 atm in sieben bis zehn Tagen wie Norr Kaolinit. Bei Tempera- 
turen von 345 bis 365° berichten diese Autoren jedoch vom Auftreten 
von Dickit, den Nor bei seinen Synthesen nicht gefunden hat. Doch 
sind die Angaben von Eweru und Isster über ihre Synthesenprodukte 
bei diesen höheren Temperaturen widersprechend: bei anderen Ver- 
suchen erhielten sie aus denselben Ausgangsstoffen bei denselben 
Bedingungen angeblich Beidellit statt Dickit. Ob also wirklich die 
Dickitbildung bei höheren Temperaturen als die Kaolinitbildung ver- 
läuft — was Ross und Kerr (98) aus den Entwässerungskurven 
schließen wollen — können diese Versuche auch nicht entscheiden. 

Man ist auch bemüht gewesen, die in der Natur beobachtete 
Kaolinisierung von Feldspäten im Laboratorium nachzubilden. Man 
hat auch hier hydrothermale Bedingungen und außerdem Säurezusätze 
anwenden müssen, um Kaolinit zu erhalten. 

BApGER und ABpe (5) erhielten Kaolinit (röntgenographisch identi- 
fiziert), indem sie Feldspatpulver mit 5°/,iger Flußsäure in einer 
Druckbombe 24 Stunden auf 225° erhitzten. 

Eine ähnliche Methode wandten SCHWARZ und TRAGESER (104) an: 
durch Behandlung von Feldspatpulver mit 1 bis 0,5-normaler Salz- 
säure bei 300° in einer Druckbombe erhielten sie in 250 Stunden 
Kaolinit. (Auch aus Leueit entstand bei denselben Bedingungen Kaolinit.) 

Wie Schwarz und TRAGESER (104) betonen, geht eine solche „Um- 
wandlung“ von Feldspat in Kaolinit in der Weise vor sich, dab zu- 
erst der Feldspat zersetzt wird und dann aus den Zersetzungsprodukten 
Kaolinit entsteht. Es handelt sich also nicht etwa um eine Um- 
wandlung des Feldspatgitters in das Gitter des Kaolinits, sondern der 
Kaolinit entsteht aus den Zersetzungsprodukten des Feldspats genau 
so, als wenn man von vornherein statt des Feldspats Kieselsäure und 
Tonerdehydrat in den Reaktionsraum gebracht hätte. 


5. Gitterbau der Kaolinminerale 


Der Feinbau der Minerale Kaolinit, Dieckit und Nakrit wurde 
von GRUNER (34, 35, 36) auf Grund von Pulveraufnahmen abgeleitet, 
nachdem Paurise (90) für den Kaolinit einen Strukturvorschlag ge- 
geben hatte. Die Gitter der Minerale der Kaolingruppe sind sich 


290 WoLFr von ENGELHARDT 


untereinander außerordentlich ähnlich. Sie lassen sich kurz folgender- 
maßen kennzeichnen: 


In den Gittern treten parallel zur Basis zwei verschiedene 
Schichten auf, die miteinander abwechseln. Die einen bestehen aus 
der von den Glimmern und Chloriten her bekannten hexagonalen 
flächenhaften Verknüpfung von SiO,-Tetraedern der Zusammensetzung 
Si,0,. Während drei der vier Sauerstoffe jedes Tetraeders in der 
Ebene der Siliziumatome liegen und die Verbindung der benachbarten 
Siliziumatome herstellen, ist das vierte Sauerstoffatom jedes Tetraeders 
(in Richtung der c-Achse) über dem Siliziumatom gelagert und bildet 
als Brückensauerstoff die Verbindung zur darüberfolgenden Aluminium- 
schicht. Diese entspricht den Schichten im Hydrargillit: Je ein 
Aluminium ist von vier (OH) und zwei der erwähnten Brückensauer- 
stoffe oktaedrisch umgeben. Jedes der Brückensauerstoffe gehört zu 
zwei Aluminiumoktaedern. So sind immer je zwei der in Richtung 
der c-Achse aufeinanderfolgenden Schichten hauptvalenzmäßig zu einem 
Schichtpaket zusammengefaßt. Zwischen den einzelnen Schichtpaketen 
besteht kein hauptvalenzmäßiger Zusammenhalt. Die Zusammensetzung 
der Schichtpakete ist (OH), Al,Si,0,. 

Die strukturellen Unterschiede der Gitter von Kaolinit, Dickit 
und Nakrit bestehen in der Art, wie die übereinanderliegenden Schicht- 
pakete gegeneinander verschoben sind. 


Im einzelnen gilt für die Elementarzellen der drei Minerale 
folgendes: 


Kaolinit: Raumgruppe C%; ,—=5,14 Ä; , —=8,%W Ä; —=1451Ä; 
ß = 100° 12’ — 101°30‘. Die Zelle enthält 4(OH),Al,Si,0,. Berechnete 
Dichte: 2,609. 

Dickit: Raumgruppe 0; ,—5,14Ä: b,— 8,94 A, = 1442 Ä: 
ß = 96° 50'. Die Zelle enthält 4(OH),A1,Si,0,. Berechnete Dichte: 2,589. 

Nakrit: Raumgruppe Ct: »—= 5,16 A; b,—=8,3Ä; „— 28,66 A; 
ß=91°43‘. Die Zelle enthält 8(OH),A1,Si,0,. Berechnete Dichte: 2,581. 


Gegen die von GRUNER angegebenen speziellen Atomkoordinaten 
der drei Strukturen wurde von Ksanpa und Barrn (55) Einspruch 
erhoben. Sie erhielten auf Drehkristallaufnahmen von Dickiteinkristallen 
Intensitäten, die mit den nach den Grunzrschen Koordinaten berech- 
neten nicht übereinstimmten. So ist wohl über die genaue Lage der 
Atome in den Einheitszellen der drei Minerale die letzte Entscheidung 
noch nicht gefallen. Doch ist das geschilderte Bauprinzip als ge- 
sichert anzusehen. 


In den folgenden Tabellen sind die von verschiedenen Autoren 
gemessenen Netzebenenabstände der Minerale der Kaolingruppe zu- 
Sammengestellt: 


Pe 
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Netzebenenabstände des Kaolinits aus Pulveraufnahmenin Ä 


il. 2. 3. 4. b. 6 Indizes nach 
Int. Ayxı Int. | dygı Tat. | dyaı Int. | du Int. | d,,ı Int.| Gruner (34): 
7,06 10 |715  stizı5 sst| 7,14 sst |716  st| 002 
4 10 4,39 6 14,39 ms | 4,46 sst | 4,45 30, 4,39 ms 110 4 
4 10 421 3 |418  ss|417 st| 4.16 st [417 m| 021 
4.02 u we & = 1 
5.18% 4 |3912 ss [3,86 m| 3,83 a 022 
46 3,571) 103,585 sst | 3,61 sst | 3,60 sst | 3,56 st 004 
Er ir 1 | 3.36 s| 3,37 s |336 s| 113 
BB 2 13.08 0 3.09 ss| 311 ss| — 113 
Ba 1 a : we 2,782 ss “ 780 ss) — 132 
| 2, 3 ‚56 st | 2,570 st n 2,55 mst| 114, 130, 132 
12 9 1151491 5 [2492 mst 250% sy) st) 248 mst| 202, 132 
| tg a & = 006 
4 10 12341 8 1235 st 2365 sst| 2320) st 288 st| 182 
DB 4 (90% 5 2290 m 2.297 st| — 1227 mst| 208 
Bien 05219 2200 | 2208 | 222 
05 4 1938 4 [1985 ms|196 m|1997 m!|197 mst| 184 
1.930 1 11927 ss 1.953 311.950. 0 Deage 206, 204 
i 11,893 En m = & 044 
Pur 1 1,839 284 s | 1,848 s | 1,850 s ı1,83 s| 136 
| 11.785 1 75 s | 1,794 s| 1,793 BLZ 008 
66 6 1,65) 7 11657 81.6702) sst| 1,666 st 165  st| 136, 240 
21 2 1,610 4 1,618 s | 1,623 m | 1,625 m /1,61 m | 208, 314 
| 1.585 are "1,591 ss | 1.586 ss | — 247, 242 
19 2 1,536%) 371,535 ss | 1,547 s | 1,549 s 11,53 m| 138, 312 
Be 6 1,486 8 /1,485 st | 1,493 st | 1,493 st 1,48 st| 060, 332 
1a Wa Na sl [ — ne S 062, 330 
| 1,1509, 3 mi e 337. 0010 
ot 1,389 VD — | 1,396 s|ı — — 048 
[1,371 | — | 1,375 s| — — Er 
ln es) 1,340 Bi | 1,344 m | 1,345 s |1,34 s| 208, 2010, 336 
3 1.306 4 |1308 ms 1311 m! 13099 m[/130 m |1810 
3 3 1,284 Be | 1,287 m | 1,288 N 
| 1,264 1 [1277 ms — = 
3 4 1,235%) 3 1228 ss | 1,243?) m | 1,245?) s 
05 )1,1924)47=2 |1207 ss| 
4 025 1167 05] | 
11238 08] 
05 1113 05) 
4 025 |100 1 | | 
025 1082 05 | | 
035/103 05 | 
0,973 iM | | 
1 05 | | | 
39 0,5 | | 
8 0,25 | 
a 025 | | 
025. | | 


’ 


1. Nach Ross und Kerr (98). 

2. Nach GRUNER (34). 

3. Nach Hrxpricks und Fry (41). 
ss =sehr schwach 

s =schwach 

ms = mittelschwach 

m =mittel 


4. Aue, \ 
5. Zwickau, J 
6. Nach Meumer (75). 

mst — mittelstark 

Str stark 

sst —= sehr stark 


nach Na@ezrscHhuiDr (83). 


1) Undeutliche Linie. ?) Breite Linie. °) Mehrere Linien. *) Doppellinie. 
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Netzebenenabstände des Dickits aus Pulveraufnahmenin Ä 


il; 2. 3. 4. 5. Indizes nach 
Ayyı Tat. [dyyı Int. | dAyyı Int. Aygı Tat. | dyrı Int. | Gruner (35): 
7,14  sst|718  sst | 712 10 _ _ 002 
4,45 st | 4,45 st 4,43 4 4,471 8 4,494 m | 110 
4,13 st 4,14 st 4,15 3 4201 5 4,16 m 111 
8,78 m | 3,79 m | 3,79 1—2 3,846 5 3,815 ms | 022 
3,57  sst|3,59  sst | 3,578 10 3,631 9 3,605 st 004 
3,43 - 813,43 s | 3,439 0,5—1| 3,491 2 3,446 ss | 113 
_ 3,27 s|ı — 3,305.2.0/59 13,276 ss 
3,100 s | 3,097 s 3,011 0,5 3,161 0,5 |3,080 ss| 113? 
2,924 s 2,982 s|2,828 1 2,9831 2 2,96 ER) 

2,783 s 2,795 s|2,781 1 2,741 2 2,802 8 
2561 m12562 m |2,566 3—4 2,591 5 2,574 mst | 131, 200 
2,507 st | 2,509 st | 2,514 4 2,526 8 2,509 m| 131, 202 
2,385 s 2,392 s | 2,384 5 2,408 1 — 006 
2,323 sst 2,328 sst | 2,328 5 2,346 10 2,329 sst | 133, 202 
2,208 s| 2,210 s 2,180%) 0,5 2.225 2 2,221 s| 133, 204, 116 
— 2,113 ss | 2,099 0,5 — — 026 ? 
MONSTEStEl ITDsz st, 976 4 79908 1,976 mst| 135, 204 
1,893 ss|1,898 ss 1,895 0,5 EII0E1 1,88 ss | 004 
1,855 s 1,858 s|1,859 il 1,870 2 — 135, 206 
1,789 s 1,798 m!1,792 3 SON 1,725 ss , 008 
1,645 st 1,649 st | 1,649 4 1,659 9 1,651 st| 137, 206 
— — —_ — 1,58 ss 
1 Sl 3 1,564 5 1,56 ss| 137, 208 
_ — _- — 1,533 ms 
1,484  st|1,488 st | 1,490 5 1,494 8 1,489 mst, 060, 331 
1,460  ss| 1,461 s|1,455 2 1,469 2 — 333, 062, 331 
1,428 ssj1431 s 1,431 2 1,434 0,5 11,426 ms !0010 
In ae 1 1,409 1 1,392 s| 139, 208 
1,373  ss| 1,375 -8|1,374 1 1,383 1 1,371 s| 335, 064, 333 
I olomee st Kalos sth nl"3lT 4 1323 8 1,315 mst | 139, 2010 
1284 ss) 1288 3 1,293 3 _ 
_ — 1,258 4 1,253 ms 
— 1234 8 1,236 4 1,231 ms 
1,189 Sry IE 1,187 ms 

1,89) 0 — 

1 1,103 m—ms 
1. Neurode N nach NAGEL- I = N: r, 
2. National Bell Minef scuumr (83). 3 z 1028 a 
3. Nach Gruner (35). 0995 ı  |o/os5 = 
4. Nach Ross und Krar (98). = 090 =. 
5. Nach Hrxpricks und Fry (41). 0,960 1 0956 Le 
ss = sehr schwach re N x 
s =schwach 0930 1 ’ u 
ms — mittelschwach Ir 0.937 R 
ee 09380 1 10928 ms 
mst— mittelstark ir 0'912 n 
st —stark es 

3 0,897 2 0,892 ss 

sst = sehr stark 0.859 0,25 0.885 6 
NT, : — 0,872 D 
) Doppelte Linie 0,859 0,25 | 0,859 ms 

0,842 0,25 

0,820 0,2 

0,765 0,25 

0,735 0,25 
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Netzebenenabstände des Nakrits aus Pulveraufnahmenin Ä 


il. 2. 8: 4. { 
dhkl Int. | dnxı Int. daxı Int. | dakı Int. Indizes nach Gruner (86): 
zer al) 7,15 sst | 7,15 sst — 004 
4,404 8 4,42 st | 4,40 st | 4471 8 021, 020, 111 
4,126 3 4,16 m | 4,15 s | 4201 5 113 
3,9281) 2 —ı — _ 113, 023 
3,579 9 3,59 sst | 3,57 sst | 3,621 9 008 
3,420 1 3,38 s | 3,38 s 3371 4 115 
3,042) 1 3,07 s | 3,06 s 3101 3 alyn 
2,557) 1 2,540 m | 2,538 m. 25415 131, 132, 130, 202, 200 
2418 10 2,416 sst | 2,413 st | 2,425 10 134, 134, 204 
2,393 1—2 2,305 ss — 2,335 4 0012, 204 
2,2631) 0,5—1 — —. — 136, 136, 206 
2,0692) 1 2,100 m | 2,095 s on : 208, 138, 138, 208 
1,9022) 2—3 1,922 m 1,918 mal 92055 2010, 1310, 1310, 2010 
1,795 1 1,798 m 15,795 m | 1,820 2 0016 
1,744 0,5—1 | 1,740 s — — 1312, 1312 
1,6752) 2 1,676 1,672 ss | 1,671 5 
1,616) 2 1,618 s | 1,610 ss — 1314, 2014 
1,583 1 B- — — 2014, 1314 
1,486 8 1,489 st | 1,486 st | 1,480 9 060, 330, 1316, 2016 
1,455) 4 1,466 s | 1,462 s | 1,450 3 334, 2016, 064, 1316, 334 
1,434 0,5—1 _ — _ 0020 
1,3581) 1—2 1,372 m | 1,366 s | 1,368 4 338, 1318, 2018, 338 
1,314 0,5 — = alle al 
1,284 1 1,282 ss — — 8312 
1,263 3 1,270 s | 1,272 s\ı 1.273 4 1330, 0612, 20320 
1,230) 2 1,2802 2020, 1320 
1,208 0,5—1 1,209 5 
1,195 1 1,179 1 0024 
1,134 0,25 
1,094 0,25 
1,079 0,25 
1,028 0,5 
1. Nach Gruner (36). 
2. Freiberg \ ER 
en kloreif nach NAGELSCHMIDT (83). 
4. Nach Ross und Keark (98). 
ss —= sehr schwach mst = mittelstark 
s =schwach st =stark 
ms — mittelschwach sst =sehr stark 


m = mittel 


Die verschiedenen Messungen stimmen nicht ganz genau mitein- 
ander überein. Zur besseren Übersicht sind in der folgenden Tabelle 
die mittleren Werte der Netzebenenabstände bis 1,5 A zusammen- 
gestellt, die sich aus den obigen Tabellen ergeben. Es wurden nur 
die Abstände berücksichtigt, die von der Mehrzahl der Autoren ge- 
messen wurden. 


2 Breit. 2) Undeutlich. 
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Kaolinit Dickit Nakrit 
dinÄ: Int. din Ä: Int din Ä Int 
7,1—7,2 sst 7,1—7,2 sst AN sst 
4,4—4,5 st 4,4—4,5 st 4,4—4,5 st 
4,2 st 4,1—4,2 st 4,1—4,2 m 
3,8—3,9 m 3,8 m -- 

8,6 sst 3,6 sst 3,6 sst 
— 3,4—3,5 s 3,4 s 
3,3—3,4 s 3,3— 3,4 ss —_ 
a! ss 3,0—3,1 ss 3,0—3,1 s 
— 2,8—3,0 S — 
2,76— 2,79 ss re s — 
1 2,56—2, m = 
2b6 2. b0yg::2) Bas st | 25 m 
= 2,38—2,40 s 2,41—2,42  sst 
2,33—2,35 st 2,32 — 2,34 sst — 
2,27—230  mst = — 
2,19—2,21 ss 2,21—2,22 s = 
— = 2,07— 2,10 s 
1,97— 2,00 m 1,97—1,99 st — 
1,93—1,95 S 1,89—1,91 ss 1,90—1,92 m 
1,83— 1,86 s 1,85—1,87 s — 
1,78—1,79 s 1,72—1,80 s 1,79—1,82 S 
1,65—1,67 st 1,64—1,66 st 1,67—1,68 s 
1.61—-1,62 m — 1,61—1,62 s 
1,53—1,55 8 1,55—1,56 m — 
1,48—1,49 st 1,48—1,49 st | 148-149 st 


11. Halloysit und Metahalloysit 
Vorkommen 

Nach Ross und Kerr (99) ist der Halloysit ein häufiger Begleiter 
von Kaolinit in vielen Kaolinlagerstätten. In diesen Vorkommen soll 
der Kaolinit die jüngere und der Halloysit die ältere Bildung sein, 
aus der der Kaolinit hervorging. Dieselben Autoren erwähnen das 
Zusammenvorkommen von Halloysit mit folgenden Mineralen: Mit 
Alunit (Liege, Belgien; Lawrence County, Indiana; Newton County, 
Arkansas; Hart County, Kentucky; Leakey, Real County, Texas). 
Mit Diaspor in den „flint clays“ von Missouri. Mit Diaspor bei 
Liege, Belgien. 

Ferner findet sich Halloysit in linsenförmigen Massen und Knollen 
in den Hohlräumen verschiedener Gesteine als Sekundärbildung. Meist 
handelt es sich um Vorkommen, bei denen man mit großer Wahr- 
scheinlichkeit eine tiefe Bildungstemperatur annehmen kann. 

Schließlich ist er oft ein Bestandteil der feineren Korngrößen- 
klassen der Sedimente. So kommt er nach ÜORRENS (19) in den Sedi- 
menten des Atlantischen Ozeans vor. Na@kzuschnmipr (83) wies ihn 
in der Tonfraktion des von Scuuünxz (100) untersuchten Tones von 
Malliß nach. Scahuünz (101) fand Halloysit im Ton .von Dobbertin. 


!) Doppelte Linie. 
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In verschiedenen amerikanischen I,ehmen fanden Hrsprıcks und Frr (41) 
Halloysit. 

Der Metahalloysit findet sich nach Meumer (76) sehr oft mit dem 
Halloysit zusammen. Die erdigen Rinden, die den frischen und dichten 
Halloysit oft umkleiden, bestehen nämlich nach MEHumer aus Meta- 
halloysit. 


Entwässerung 


Der Halloysit verliert bei relativ niederen Temperaturen einen 
Teil seines Wassers. Eine genaue Bestimmung der Wasserabgabe 
des Halloysits wurde durch MrHmer (76) durchgeführt. Die Ent- 
wässerung wurde zuerst über Schwefelsäure-Wassergemischen von 
bekanntem Wasserdampfdruck und dann in einem Ofen vorgenommen. 
Die Ergebnisse zeigt die folgende Tabelle: 


Über Wasser-Schwefelsäuregemischen: 
Wasser-Dampfdruck 


5 Gewichtsverlust in %: Lichtbrechung: 

in mm Hg: 
gel 3,07 1,532 
5,4 3,29 1,533 
3,3 3,49 1,533 
1,4 3,52 1,535 
0,0 12,20 1,548 

Im»Ofen: 

Temperaturen 
50° 11,61 1,544 
100° 11,70 1,548 
220° 11,83 1,557 
2909 11,98 1,561 
360° 12,15 1,562 
440° 21,10 1,540 
525° 22,42 1,538 
610° 23,04 1,537 
700° 23,65 1,536 


Der Halloysit erleidet also beim Erwärmen zwei diskontinuier- 
liche Wasserabgaben, die sich beide auch im Gang des Brechungs- 
index ausdrücken. Der erste Wasserverlust setzt bei einem Wasser- 
dampfdruck von O mm, d.h. bei einer Erwärmung auf 50° ein. Er 
beträgt etwa 12%,. Auf die Formeleinheit des lufttrockenen Halloysits 
Al,0,-2Si0,.4H,0 bezogen, entspricht dies einer Wasserabgabe von 
zwei Molen, so daß an diesem Punkt der Entwässerungskurve eine 
Substanz der Zusammensetzung Al,0,-2Si0,-2H,O entsteht. 

Diese Substanz hat eine deutlich höhere Lichtbrechung als der 
ursprüngliche Halloysit und unterscheidet sich ferner in ihrem Gitterbau 
von ihm. Das Gitter ist ebenfalls verschieden von dem Gitter des 
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Kaolinits, dem der teilweise entwässerte Halloysit ja chemisch ent- 
spricht. 

MenHnmer (75, 76) hat daher dieses neue Mineral Metahalloysit 
genannt. Auch bei Erwärmung unter Wasser entsteht Metahalloysit. 
Dies spricht besonders deutlich dafür, daß das bei 50° austretende 
Wasser nicht adsorbierte Feuchtigkeit ist, sondern im Gitter des 
Halloysits eingebaut ist. Der Metahalloysit nimmt das abgegebene 
Wasser nicht wieder auf; es ist nicht gelungen, ihn in Halloysit 
zurückzuverwandeln. Die an natürlichen Halloysiten vorkommende 
Außenrinde von Metahalloysit dürfte nach MEHMEL wohl auf natürliche 
Entwässerung (etwa durch Sonnenbestrahlung) zurückzuführen sein. 

Die bei geringer Erwärmung oder schon in trockener Luft sich 
glatt vollziehende Umwandlung von Halloysit in Metahalloysit ist 
bei der Identifizierung des Minerals in Sedimenten zu beachten; denn 
beide Minerale unterscheiden sich nicht unwesentlich in ihren optischen 
Eigenschaften, ihrer chemischen Zusammensetzung und ihrem Gitterbau. 
Wie CoRRENsS und MEHMEL (21) zeigten, wirkt auch schon eine Glyzerin- 
haltige Einbettungsflüssigkeit so stark wasserentziehend, daß man 
unter dem Mikroskop die höhere Lichtbrechung des Metahalloysit 
beobachtet. 

Nach der Umwandlung in Metahalloysit bleiben die restlichen 
zwei Mole Wasser recht lange im Gitter. Erst bei einer Temperatur 
von 400—450° entweicht das letzte Wasser und das Gitter ist zer- 
stört. Diese diskontinuierliche Wasserabgabe entspricht dem Austritt 
des Wassers aus dem Gitter von Kaolinit, Dickit und Nakrit etwa 
im selben Temperaturintervall. 


Ausbildung und optische Eigenschaften 

Soweit der Halloysit kompakt vorkommt, bildet er weiße bis 
schwach getönte dichte Massen mit muscheligem Bruch. Der kom- 
pakte Halloysit ist oft von einer erdig bröckeligen Rinde von Meta- 
halloysit umgeben, der meist durch Eisenhydroxyd braun gefärbt ist. 
Beide Minerale bestehen unter dem Mikroskop aus feinen, glatten 
und farblosen Blättchen, die keine merkbare Doppelbrechung besitzen. 
Die Brechungsindizes von Halloysit nnd Metahalloysit unterscheiden 
sich merklich. Die in der Literatur für Halloysit angegebenen 
Brechungsindizes sind in vielen Fällen dem Metahalloysit zuzuordnen, 
da getrocknetes Material zur Untersuchung verwandt wurde oder 
mit wasserentziehenden Einbettungsflüssigkeiten gearbeitet wurde. 
So geben zwar Ross und Kerr (99) nichts über die vorherige Trocknung 
ihres Materials an, aber die von ihnen gemessenen Lichtbrechungen 
im Bereich n = 1,546—1,552 gehören sicher Metahalloysiten an. Dafür 
sprechen auch die chemischen Analysen dieses Materials (siehe unten). 
ÜORRENS und MEHnMmer (21) geben folgende Zahlen für die Lichtbrechung 
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von Halloysiten und von Metahalloysiten, die durch Erwärmung aus 
ihnen hervorgingen: 


Halloysit n: Metahalloysit n: 
Herrenberg bei Aachen 1,533 + 0,002 1,549 + 0,002 
Elbingerode 1,528 5 1,550 a 
Fanatima, Argentinien 1,542 Ri 1,551 2 
Galmeigrube, Tarnowitz 1,534 n 1,549 a 


Chemische Zusammensetzung 
Die chemische Zusammensetzung der reinen Minerale soll den 
folgenden Formeln entsprechen: 
Halloysit Al,0, -2Si0, -4H,O 
Metahalloysit: A1,0, -2Si0,-2H,O 
Zahlreiche Halloysitanalysen der Literatur ergeben aber niedrigere 
Wassergehalte, als wie es der obigen Formel entspricht. Dies ist der 
Anlaß zur Aufstellung abweichender Formeln für den Halloysit ge- 
wesen. Der wahre Grund für die zu geringen Wassergehalte wird 
aber darin zu sehen sein, daß nicht reine Halloysite zur Analyse 
kamen, sondern metahalloysithaltiges Material, das entweder schon 
primär vorlag oder durch Trocknung oder Aufbewahrung im Labo- 
ratorium entstanden war. MEHMEL (76) konnte zeigen, daß sich die 
folgenden Halloysitanalysen der Literatur in ein Mischungsschema 
Halloysit-Metahalloysit einordnen lassen: 
il 2. B. 4. D. 6. cd 8. 
SiO, 44.08 39,95 40,22 40,19 41,69 42,11 42,91 45,82 
Al0, 39,20 35,75 35,41 34,84 3588 33,88 8813 839,77 


Fe&,0, 0,10 — — — 0,37 0,04 _ _ 
FeO — — — — — 0,28 = — 
Mg0 — _ — = == 0,30 _ _ 
Ca 4 0,80 0,73 0,06 0,33 _— = 
Na,0 0,20 0,10 0,09 — _ _ _ _ 
K;0 — == == - E= = — 0,30 
H,0 16,18 23,55 23,67 23,35 21,98 20,91 18,95 13,38 
CuO = En _ 2,55 _ 2,83 = _ 


Summe: 99,76 100,15 10012 10098 9998 100,63 99,99 99,27 
. Hickory, N. C. Nach Hrnpriıcks und Frry (47). 


N Colorado. Nach Larsen und WHERRY (69). 


J 


. Grube Kozla, Drenkowa, Banat. Nach Hrımacker (40). 
. Eduards County. Nach Ütarke (13). 

. Detroit, Kupfermine, Californien. Wie vor. 

Wie 6. Nach CLArke und Cmaraup (12). 

. Eduards County, Texas. Nach Mrkkıv (77, 78). 

Weiter seien einige Analysen von Ross und Kerr (99) angeführt, 
die sich wohl sämtlich auf stark metahalloysithaltiges Material beziehen. 
Dafür spricht außer dem niedrigen Wassergehalt unter 105°, wie schon 
erwähnt, die hohe Lichtbrechung der Proben (n = 1,546—1,552). 

20 
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il, 2. 3% 4. 58 6. Hl. 8. 9, 10. 
Si0, 44,75 43,67 44,34 44,08 41,62 44,68 44,50 39,84 44,18 43,10 
AULOR 36,94 37,91 37,39 838,60 38,66 38,59 38,68 39,70 39,34 40,10 
Fe,0, 031 026 042 032 062 039 024 064 032 0,64 
FeO ? —_ — — —_ — — — — — 
MgO ? Spur 004 022 008 008 005 014 003 0,20 
CaO 0,11 — 017 012 010 018 000 040 030 0,24 
Na,0\ 0.60 —_ 0,17 ee. lat 1,19 n.best. n.best. — 
K;0 J Y — 0,04 — Qi a & — 
ES O 2 ar a are 2 ee a ae 


H,0+ 1489 1450 15,09 1472 1464 1490 1438 17,52 1496 14,82 
P,0, = Ole er Er 


Summe: 100,13 100,25 99,66 100,40 99,98 100,53 100,35 100,00 100,09 100,18 


. Angleur, Liege, Belgien. 
. Huron County, Indiana. 
. Peppers, N. C. 

. Hickory, N. C. 


Adams County, Ohio. 

. Brandon, Rankin County, Miss. 

. Leakey, Real County, Texas. 

. Sneeds creek, Newton County, Arkansas. 
. Franklin, N. C. 

10. Myeline, Sachsen. 


sono Ppwmr 


Zum Vergleich mit den Analysen enthält die folgende kleine Tabelle 
die theoretische Zusammensetzung von Halloysit und Metahalloysit: 


Halloysit Metahalloysit 
SiO, 40,90 46,60 
ALO, 34,66 39,48 
H;0 24,44 13,92 
100,00 100,00 


Gitterbau 


Die Gitter des Halloysit und seines Entwässerungsproduktes des 
Metahalloysits sind nach den Untersuchungen von MEHMEL (75) von- 
einander verschieden. Die beiden Gitter lassen sich kurz folgender- 
maßen charakterisieren: 

Halloysit: Dimensionen der Elementarzelle: a, —5,20 A; b,—8,92X: 
«=1025 A; 3x100%. In der Zelle zwei Formeleinheiten. Raum- 
gruppe Ü?,. Das Gitter besteht aus zweidimensional-netzartigen 
Si(O,OH),-Tetraederverknüpfungen von hexagonaler Symmetrie, wie 
man sie von den Glimmern und Chloriten und aus der Kaolingruppe 
kennt. Die Schichten haben die Zusammensetzung Si,0,(OH),. Jedes 
Silizium ist also von je drei OÖ und einem (OH) tetraedrisch umgeben. 
Diese Tetraederschichten wechseln sich in Richtung der c-Achse mit 
Hydrargillitschichten der Zusammensetzung AI(OH), ab, in denen je 
ein Aluminium von sechs (OH) oktaedrisch umgeben ist. Zwischen 
den Si- und den Al-Schichten besteht keine hauptvalenzmäßige Ver- 
bindung. 
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Metahalloysit: Dimensionen der Elementarzelle: a, —5,15A; 
b,=89A; =17517 A; P=100°. In der Zelle zwei Formeleinheiten. 
Raumgruppe C%. Das Metahalloysitgitter geht aus dem Halloysit- 
gitter durch Austritt von 4 Molen Wasser pro Elementarzelle derart 
hervor, daß sich je eine Si,0,(OH),-Schicht unter Austritt von Wasser 
und Bildung einer Sauerstoffbrücke mit einer AI(OH),-Schicht konden- 
siert. Es entstehen soSchichtpakete derZusammensetzung(OH),Si, A1,0,. 
Zwischen den in Richtung der c-Achse aufeinanderfolgenden Schicht- 
paketen besteht keine hauptvalenzmäßige Bindung. Das Metahalloysit- 
gitter entspricht also sehr weitgehend dem Kabolinitgitter. Es unter- 
scheidet sich von ihm durch die Symmetrie: Während das Kaolinitgitter 
nur Gleitspiegelebenen enthält, verlaufeu im Gitter des Metahalloysits 
echte Spiegelebenen in Richtung der c-Achse. 

Die folgende Tabelle enthält die Netzebenenabstände des Halloy- 
sits und des Metahalloysits nach Messungen von MEHMEL (75) aus 
Pulveraufnahmen: 


Halloysit Metahalloysit 

dyxı inÄ Int. Indizes Ayyı in A Int. Indizes 

10,01 sst 001 ı 7,46 st 001 

4,46 st 027, 020 4,41-4,45 sst 110, 020 

3,40 m 022, 003 3,68 me] 

2,56 m 200, 201, 130, 004 |2,55 m 200, 201, 003, 130 

2,37 ms 201, 114 2,32 ms 201, 202, 040 

2,23 ms 220, 221, 203, 040 |1,67 ms 310, 203, 233, 240, 204 

1,67 ms 310, 240, 242 1,48 m 060, 330, 331 

1,48 m 060, 330, 332 [1,27 ms 400, 402, 260 
1123 s 421, 422 


1,28-1,29 s 260, 402, 400 


- Wie vor allem die Untersuchung der Struktur gezeigt hat, sind 
Halloysit und Metahalloysit selbständige Minerale, die trotz ähnlicher 
resp. gleicher chemischer Zusammensetzung nicht mit dem Kaolinit 
identisch sind. Eine solche Identität wird von verschiedener Seite 
angenommen. So halten Ross und Kerr (99) den Halloysit für eine 
Form von Kaolinit und DE LAPPpArEnt (63) definiert den Halloysit als 
einen Kaolinit, der nicht in schönen, wurmförmigen Kristallen vor- 
kommt, sondern häutig („membraneux“) ausgebildet ist. 


III. Die Montmorillonit-Nontronitgruppe 


Die Minerale dieser Gruppe: Montmorillonit, Beidellit, und die 
Nontronitminerale haben viele gemeinsame Eigenschaften, die ihre 
leichte Unterscheidung von den anderen Tonmineralen und ihre Zu- 
sammengehörigkeit bedingen: 

Alle Minerale dieser Gruppe haben eine wesentlich höhere Doppel- 
brechung als die Glieder der Kaolingruppe. Ihre Entwässerung ver- 

20* 
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läuft kontinuierlich, ohne ausgesprochene Stufen, jedem Wasserdampf- 
druck der Umgebung entspricht ein bestimmter Wassergehalt des 
Minerals. Optische Eigenschaften und der Netzebenenabstand d«oı 
sind vom Wassergehalt abhängig (Quellung). Außer Wasser vermag 
das Gitter dieser Minerale verschiedene Stoffe je nach den herrschenden 
Konzentrationsbedingungen aufzunehmen, abzugeben und gegen andere 
wieder auszutauschen (Basenaustausch). Debye-Aufnahmen erweisen 
die Identität oder sehr nahe Verwandtschaft der Gitter dieser Mineral- 
gruppe. 


1. Montmorillonit 

Vorkommen 

Die Vorkommen des Montmorillonits lassen sich in drei große 
Gruppen einteilen: 1. die Walkerde, Bleicherde, Terre & foulon, 
FULLERS earth, Bentonit genannten Erdarten; 2. Tone und die Ton- 
fraktionen vieler Böden und Sedimente; 3. Bildungen in Hohlräumen 
und Klüften von verschiedenen Gesteinen. Es können hier natürlich 
nicht alle bekannten Vorkommen besprochen werden. Nur ein Überblick 
über die drei Hauptarten des Vorkommens sei im folgenden gegeben: 


Schon seit langer Zeit sind die Walkerden (englisch: fuller’s 
earth, französisch: terre & foulon) bekannt. Sie wurden beim Walk- 
prozeß verwandt, um fettige Verunreinigungen von der Wolle zu ent- 
fernen. Heute wird die Fähigkeit dieser Erden, basische färbende 
Stoffe verschiedenster Art zu absorbieren, bei der Raffination von 
Rohölen ausgenützt. Sie „bleichen“ das dunkel gefärbte Rohöl, so 
daß farblose Öle erhalten werden. So sind diese Bleicherden ein sehr 
wichtiger Rohstoff für die Erdölindustrie. Aber auch pflanzliche und 
tierische Öle werden durch Bleicherden gereinigt. 

Amerikanische Forscher haben festgestellt, daß der Hauptbestand- 
teil der meisten Bleicherden, dem sie ihre Wirksamkeit verdanken, 
Montmorillonit ist (vgl. vor allem: Ross und Snanxox (96) und Kerr (52)). 
Die nähere Untersuchung der mächtigen Bleicherdelager der Vereinigten 
Staaten ergab dann, dab die untersuchten Lager aus vorwiegend 
glasigem, vulkanischem Eruptivmaterial — Aschen und Tuffen — 
hervorgegangen sind (Ross und SHANnNoN (96), KERR (52) und (50), 
GRIM (33)). Oft finden sich nämlich noch Teile des ursprünglichen 
Gesteins: Glassplitter oder Einsprenglinge von Quarz, Feldspat, Biotit, 
Augit und anderen Mineralen in der Montmorillonitmasse. Zum Teil 
kommen Glassplitter vor, die erst teilweise in Montmorillonit über- 
gegangen sind. Die Textur des Montmorillonits zeichnet auch oft 
noch diejenige des primären Gesteins ab: ursprüngliche Blasen sind 
erhalten, ebenso die Bogentextur der Aschenlagen und die Fließtextur 
der glasigen Laven. Diese Montmorillonittone, deren Abkunft von 
vulkanischen Gesteinen deutlich ist, haben die Amerikaner Bentonite 
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genannt. Ob alle Bleicherden Bentonite sind, ist natürlich ungewiß. 
Für die untersuchten amerikanischen Vorkommen trifft dies zu. 

Die Amerikaner haben festgestellt, daß die bentonitisch veränderten 
Gesteine in den Vereinigten Staaten in den meisten Fällen Trachyte 
bis quarzarme Rhyolite, daneben aber auch basische Gesteine sind. 
Unter welchen Bedingungen die Umwandlung erfolgte, ist unbekannt, 
doch ist es am wahrscheinlichsten, daß sie sich bei relativ niedrigen 
Temperaturen an der Erdoberfläche vollzog. 

Die amerikanischen Bentonite sind zum Teil kompakte Gesteine 
von muscheligem Bruch, zum Teil lockere und poröse Massen. Ihre 
Farbe ist selten rein weiß, es herrschen Öremefarben, blaßbraungelbe 
Töne, grüne, grünlich graue, mattblaue und rosa Farben vor. 

In Algier (Distrikt von Biskra) kommen nach DE LAPPARENT (64) 
Montmorillonittone vor, die Entglasungsprodukte saurer Laven tertiären 
Alters sind und ganz den amerikanischen Bentoniten entsprechen. 
Nach demselben Autor finden sich in Frankreich bei Fontblanc bei 
Perne (Vaucluse) und bei Sainte Radegonde (Vaucluse) Montmorillonit- 
tone in Form von dünnen Lagen oder Nestern in Verbindung mit 
oligozänen Gipsen (63). 

Der als Bleicherde verwandte sogenannte Smektit von Cilly in 
der Steiermark besteht nach Kerr (52) aus Montmorillonit. Ebenso 
ist das von DITTLEer und KırnBauer (25) als Bentonit beschriebene 
Zersetzungsprodukt von Lipariten bei Tomesti, Rumänien wohl ein 
Montmorillonitton. Aus Polen beschrieb Susowsk1 (112) einen Bentonit, 
der in dünnen Lagen in einem Sandstein bei Krzemieniec vorkommt 
und 97 °/, Montmorillonit enthalten soll. 

In den Tonen und in den kleineren Korngrößenklassen gröberer 
Sedimente und der Böden ist Montmorillonit ein sehr häufiger Be- 
standteil. KeLLEy, DorRE und Brown (48) fanden als Hauptbestandteil 
vieler Böden Montmorillonit. Ebenso berichten HENDrIcKS und Fry (41) 
über Montmorillonit in den Tonfraktionen zahlreicher amerikanischer 
Böden. MarsHar (47) fand Montmorillonit in englischen Tonen. Als 
häufiger Bestandteil kommt er in den Sedimenten des atlantischen 
Ozeans nach ÜoRRENS (19) vor. Als Hauptbestandteil des diluvialen 


'Tons von Papendorf kommt er nach Correns (18) vor. Nach Kruuey, 


Dork und Brown (48), JAKOB, HoFmAnNn, LOOFMANN, MÄGDEFRAU (46) 
und Arten und Kurnuıes (3) ist der Montmorillonit ein wesentlicher 
Träger des Basenaustauschs im Boden. Seine Anwesenheit im Boden 
ist daher für Pflanzenwachstum und Ackerbau von großer Bedeutung. 
In drei mecklenburgischen Ackerböden fanden ihn CoRRENS und 
Schünz (20). Nach eigenen unveröffentlichten Untersuchungen ist 
das Mineral auch in mecklenburgischen Geschiebemergeln enthalten. 

Als Beispiel eines Montmorillonits, der als Sekundärbildung Klüfte 
und Hohlräume im Gestein erfüllt, sei das von Hkıp& (39) beschriebene 
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Vorkommen von Unterrupsroth in der Rhön erwähnt: In einem Phonolith 
erfüllt der Montmorillonit Adern von 1 mm Dicke, an anderen Stellen 
bildet er mit Kalkspat und Zeolithen die Ausfüllung von mandel- 
artigen Hohlräumen. Das Mineral erscheint makroskopisch als eine 
weiße bis himbeerrote, seifenartige Masse. Die Paragenese deutet 
auf hydrothermale Bildungsbedingungen. 

Entwässerung 

Von ausschlaggebender Bedeutung für alle Eigenschaften des 
Montmorillonits ist die besondere Art der Wasserbindung im Gitter 
dieses Minerals. Schon lange war es bekannt, daß der Wassergehalt 
von Montmorillonitproben keine konstante Größe darstellt, sondern 
starken Schwankungen unterworfen ist. Es zeigte sich, daß offenbar 
ein Gleichgewicht besteht zwischen dem Wasserdampfdruck der um- 
gebenden Atmosphäre und dem Wassergehalt des Minerals: In trockener 
Luft verliert ein wasserreicher Montmorillonit einen gewissen Betrag 
seines Wassergehaltes, den er an feuchter Luft wieder aufzunehmen 
vermag. Zahlenmäßige Beobachtungen über diesen Vorgang haben 
wohl als erste Ross und SHannon (96) gebracht. Spätere Arbeiten 
haben dann gezeigt, daß diagnostisch wichtige Eigenschaften wie 
Gitterkonstante und Optik von dem jeweiligen Wassergehalt abhängen 
(Hormann, EnDELL und Wırm (42), CoRRENS und MEHMEL (21), MEH- 
MEL (76), NAGELSCHMIDT (84) ). Die genaue Kenntnis des Entwässerungs- 
vorgangs ist also sehr wichtig. 

MEHMEL (76) verwandte für die Entwässerung bei niederen Tempe- 
raturen Schwefelsäure-Wassergemische mit bestimmtem Wasserdampf- 
druck und für Temperaturen über 50° einen Ofen. Seine Ergebnisse 
sind die folgenden: 


H,0-Dampfdruck Gewichtsverlust Licht- 

in mm Hg in % brechung: 
DR 1,00 1,492 + 0,003 
2,8 2,68 1,520 5 
1,4 8,47 1,533 N 
0,0 10,15 1,546 Sr 
Grad 

50 10,15 1,546 n 

100 14,48 1,554 x 
190 17,18 1,560 n 
275 18,52 1,562 N 
360 18,91 1,564 
380 19,10 _ 
400 19,56 1,565 a 
420 19,84 — 
440 20,00 1,566 > 
460 22,40 1,546 n 
525 22,96 1,538 3 
610 23,26 1,529 


700 23,65 1,522 
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Eine ähnliche Kurve finden auch Ross und SHannon (96) und 
ebenso Causow (10). Das Kennzeichnende der Entwässerung ist also 
die kontinuierliche Wasserabgabe. Sie verläuft recht gleichmäßig bis 
gegen 200°. Bei 200° ist die Hauptwassermenge ausgetreten und es 
folgt dann eine langsamere Wasserabgabe bis gegen 400°. Darauf 
setzt zwischen 400 und 450° eine sprunghafte Abgabe des letzten 
Wasserrestes ein. Die Kontinuität des Wasserverlustes spiegelt sich 
im kontinuierlichen Gang der Lichtbrechung wider, die mit ab- 
nehmendem Wassergehalt ansteigt. Auch der Netzebenenabstand dooı 
verändert sich kontinuierlich mit der Änderung des Wassergehaltes — 
darauf wird unten näher eingegangen. 


Ausbildung und optische Eigenschaften 

Unter dem Mikroskop erkennt man die Zusammensetzung des 
Montmorillonits aus kleinen, sehr dünnen Blättchen. Die Farbe der 
Blättchen ist farblos bis gelblich oder bräunlich. Die Blättchenober- 
fläche ist rauh und körnig. Zwischen gekreuzten Nicols sieht man, 
daß die Blättchen nicht einheitlich sind, sondern sich aggregatartig 
aus unregelmäßig begrenzten Teilen und Fasern zusammensetzen. Die 
Längsrichtung der Fasern ist stets n‘,. Die spitze Bisektrix n. steht 
etwa senkrecht auf der Blättchenebene. Der negative Achsenwinkel 
liegt etwa zwischen 10° und 25°. Die Doppelbrechung für Strahlen 
senkrecht zur Blättchenebene ist trotz der geringen Dicke der Blättchen 
deutlich sichtbar und ist größer als die Doppelbrechung der Minerale 
der Kaolingruppe. Meist beobachtet man graue bis gelbliche Töne 
der ersten Ordnung. 

Die Untersuchungen von ÜORRENS und MEHMEL (21) haben gezeigt, 
daß die Lichtbrechung des Montmorillonits sehr stark schwanken 
kann, und daß diese Schwankungen von verschiedenen Ursachen ab- 
hängen. Folgende Einflüsse wurden festgestellt: 

1. Einfluß des Wassergehalts. Bei der Besprechung der Ent- 
wässerung des Montmorillonits wurde gezeigt, wie die Lichtbrechung 
mit fallendem Wassergehalt kontinuierlich ansteigt (vgl. die Tabelle 
nach MEHmer). Feuchtes Material hat nach MEHMmEL eine mittlere 
Lichtbrechung von 1,492, bei 100° getrocknetes eine von 1,554. Da 
der Wassergehalt von Montmorillonit sich so leicht ändert, besteht 
also die Möglichkeit, an ein und demselben Material je nach der 
Vorbehandlung sehr verschiedene Brechungsindizes zu messen. Zur 
optischen Erkennung des Montmorillonits muß man daher immer den 
Trocknungsgrad der Proben, soweit er künstlich beeinflußt wurde, in 
Rechnung stellen und außerdem auch berücksichtigen, daß die Mont- 
morillonite primär verschiedene Wassergehalte haben dürften. Außer 
durch Trocknung bei erhöhter Temperatur oder Lagern an trockner 
Luft kann der Wasserentzug und damit die Erhöhung der Licht- 
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brechung nach CoRREns und MEHMmEL durch wasserentziehende Ein- 
bettungsmittel im Verlauf der Untersuchung geschehen. So wirkt 
z. B. eine Glyzerin-haltige Einbettungsflüssigkeit stark wasserent- 
ziehend und setzt den Brechungsindex beträchtlich herauf. Natürlich 
zeigen auch Kanadabalsampräparate eine hohe Lichtbrechung, wenn 
sie bei der Herstellung erwärmt wurden. 

2. Einbau von Molekülen des Einbettungsmittels. Der Mont- 
morillonit hat die Fähigkeit, fremde Moleküle und Ionen in sein Gitter 
aufzunehmen — darauf wird unten näher eingegangen. ÜORRENS und 
MEHMEL zeigten, daß auch die Moleküle einiger Einbettungsflüssig- 
keiten in das Gitter eintreten und die Lichtbrechung beeinflussen. 
So erhöht ein Gemisch von Chinolin und Paraldehyd die Lichtbrechung 
der feuchten und der bei 105° entwässerten Probe stark. Ein Gemisch 
von Monobromnaphthalin, Paraldehyd und Zedernholzöl beeinflußt den 
Brechungsindex der feuchten Proben kaum, erniedrigt aber die Licht- 
brechung des bei 105° entwässerten Materials. Ein Gemisch von 
Oliven- und Zimtöl hat dagegen keinen Einfluß auf die Lichtbrechung 
— was ÜoRrRENs und Menwmer darauf zurückführen, daß diese Öle 
wegen der großen Länge ihrer Moleküle nicht in das Gitter ein- 
treten können. 

3. Einfluß des Magnesiumgehaltes. Schließlich konnten CORRENS 
und MEHMEL noch zeigen, dab für drei untersuchte Montmorillonite 
eine lineare Beziehung zwischen dem Magnesiumgehalt und der mittleren 
Lichtbrechung des bei 105° getrockneten Minerals bestand. Die Licht- 
brechung steigt mit steigendem Magnesiumgehalt. 

Die Höhe der Doppelbrechung wurde durch diese Einflüsse nicht 
merkbar verändert. 

Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse von CORRENS und 
Mesmer an vier Montmorilloniten: 


Mittlere Lichtbrechung: 


| in Monobrom- 
in Öliven- u. , in Glyzerin | in Chinolin u. naphthalin, 
Zimtöl u. Chinolin Paraldehyd Zedernholzöl 
u Paraldehyd 
1. lufttrocken 
Pala, Calif. 1,533 + 0,003 | 1,554 + 0,003 | max. 1,567 + 0,003| 1,532 + 0,003 
Montmorillon 1,504 4 1,565 es max. 1,580 = 1,502 eh 
. 1,545 
Unterrupsroth | 1492 ,„ [1546 , h bie 5 ° [a0 0r 
Unbekannt 1,488 en 1,565 5 max. 1,588 r 1,487 = 
2.bei 105° getrocknet 
Pala, Calif. 1,542 k 1,567 2 1,565 B 1,540 N 
Montmorillon 1,546 ni 1,580 “ 1,582 e 1,515 % 
Unterrupsroth 1,531 a 1,574 2 1,572 e 1,508 H 
Unbekannt 1,552 88 * 1,590 4 1,542 2 
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Folgende optische Daten geben Ross und Smannon (96) für die 
von ihnen chemisch analysierten Montmorillonite: 
(Die Nummern entsprechen denen der Analysentabelle unten.) 


De nß 2y 2V 

2. 1,503 1,527 > 

5. 1,494 1,517 = 

9. 1,495 1,520 Ex 
11. 1,492 1,518 160240 

12. 1,51 1,53 e 
15. 1,492 1,515 150220 
16. 1,484 1,508 13024 
17. 1,493 1,515 70190 

18. 1,487 1,514 180 
20. 1,543 1,565 120250 
21. 1,528 1,550 150270 


Ähnliche Eigenschaften findet Grmr (33) an Montmorillonit aus 
Fullerserden von Illinois, U.S.A. 

Bei den Messungen von Ross und SHAannon fehlt wie auch bei 
allen anderen Literaturangaben über die optischen Eigenschaften des 
Montmorillonits Näheres über den Trocknungsgrad des Materials und 
die Art der verwendeten Einbettungsflüssigkeiten. So läßt es sich 
nicht abschätzen, wie weit die gemessenen Werte durch Trocknung 
und Einbettungsflüssigkeit beeinflußt worden sind. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß man für Strahlen senk- 
recht zur Blättchenfläche eine Lichtbrechung von etwa 1,50 als Mittel- 
wert annehmen kann, wenn man lufttrockenes Material und eine neu- 
trale Einbettungsflüssigkeit verwendet. Im Kanadabalsampräparat 
erhöht sich die Lichtbrechung wegen der voraufgegangenen Erwärmung 
auf etwa 1,53. 


Chemische Zusammensetzung 


Folgende Zusammenstellung von Montmorillonitanalysen gibt eine 
Übersicht über die Zusammensetzung des Minerals: 


It, 2. 3. 4. b 6. IE 
SiO, 50,06 48,60 48,94 51,20 48,24 49,21 47,90 
Al,O, 2132 20,03 2417 22,14 22 M6l 27,10 
F&0; 0,22 1,25 1,44 — 0,36 0,43 1,20 
FeO Spur n = — — — — 
MeO 4,42 5,24 2,18 3,58 6,64 2,13 = 
CaO 1,26 1,72 1,00 3,72 2,04 1,95 = 
Na,0 0,33 — — \ 0.56 = 022 0,8 
K;0 0,19 — _ lee — Spur — 
H,O 21,62 21,52 21,96 17,08 20,84 23,71 23,00 
MnO 0,13 0,16 — 0,18 u — — 
150), Spur — — — _ — 
P:0; = — = 1,42 4 2 ex 


Summe: 9955 98,52 99,69 99,53 100,54 100,49 100,00 
SiO,: Als05: 3,98 4,12 3,43 3,93 3,67 3,70 3,00 
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. Aus einem Pegmatit. Pala, San Diego County, Californien nach HENDRICKS 


und Fry (41). 


. Montmorillon, Frankreich. Nach Ross und Suannon (96). 


dto. Nach Carsow (10). 


. Aus einem Pegmatit, Branchville, Connecticut, U.S.A. Nach Ross und 


SHANNON (96). 


. Aus einem Pegmatit, Embudo, New Mexiko, U.S.A. Nach Ross und 


SHANNON (96). 
Unterrupsroth, Rhön. Nach Hkıpz (39). 
Cornwall. Nach Corums (14). 


Die folgenden Analysen nach Ross und SHanxon (96) geben die 
Zusammensetzung bentonitischer Montmorillonite. Das Material wurde 
aus Rohbentoniten ausgesucht und von Beimengungen möglichst be- 


freit — es liegen hier aber wahrscheinlich nicht so reine Minerale 
vor wie bei den obigen Analysen. 
8. I 10. il: 12. 13. 14. 
SiO, 51,10 48,80 50,30 49,56 51,56 54,46 57,28 
AL,O; 15,40 21,80 15,96 15,08 13,42 16,84 16,04 
F&0; 4,50 0,92 0,86 3,44 3,22 3,36 4,02 
M&O 3,80 4,84 6,53 7,84 4,94 4,84 3,28 
CaO 5,20 1,36 1,24 1,08 2,04 3,20 1,72 
Na,0 \ 1.50 1,19 _ 0,24 _ _ 
K,0 ; — 0,45 _ 0,38 — — 
H,O 17,10 20,92 23,61 22,96 23,46 16,10 17,10 
MnO — _ — 0,01 _ — E= 
110% _ = _ 0,40 0,78 0,80 0,50 
Summe: 98,50 97,92 100,24 100,37 100,04 99,60 99,94 
S10,: ALO;: 5,63 3,92 5,35 5,56 6,37 6,47 6,05 
15 16 17 18. 19 20 21 

SiO, 50,33 49,20 52,08 56,20 50,28 55,64 53,12 
Al,O; 16,42 17,60 18,20 13,20 20,00 16,80 18,72 
F&0; 2,42 1,60 2,88 5,08 4,00 2,68 1,12 
Mg0 4,10 5,08 4,48 2,92 4,60 8,88 6,92 
CaO 1,39 1,52 2,28 1,60 1,08 1,80 1,40 
Na,0 0,12 —_ _ — 2 0,04 Spur 
K;0 1,00 _ _ — 5,16 5,72 
H,O 23,95 25.52 20,80 20,32 19,60 9,72 12,04 
MnO — — — — 
TiO, — E — — _ _ — 
Summe: 99,85 100,52 100,72 99,32 99,56 98,72 99,04 
SiO,: Al,0,: 5,18 4,73 4,85 7,22 4,26 5,61 4,80 

8. Ardmore, Süd-Dakota, grobe Fraktion. 

9: dto. feine Fraktion. 

10. („Otaylite“), Otay, San Diego County, Californien. Grobe Fraktion. 

ılıl, dato. Feine Fraktion. 

12. Tierra Amarilla Grant, New Mexiko. 

13. Conejos Quadrangle, Colorado. 

14. Boise, Idaho. 
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15. Maricopa, Kern County, Californien. 

16. Fort Steel, Wyoming. 

17. Wisconsin, Texas. 

18. Quilchena, B. C. 

19. California Master Produkts Corp., Los Angeles, Californien, 
20. „Kalibentonit“. Suifu, China. 

21. dto. High Bridge, Kentucky. 


Die Analysen zeigen verschiedene Wassergehalte. Das ist ver- 
ständlich, da sich der Wassergehalt des Montmorillonits stets dem 
Wasserdampfdruck in seiner Umgebung anpaßt. Es könnten also 
gleiche Wassergehalte nur dann erwartet werden, wenn alle Proben 
vor der Analyse längere Zeit demselben Wasserdampfdruck ausgesetzt 
waren. Das ist natürlich nicht der Fall. 

In den Analysen fallen die Gehalte an MeO und CaO auf, die 
sich in allen analysierten Montmorilloniten finden. Die Menge dieser 
Bestandteile ist nicht sehr konstant und schwankt zwischen 3 und 10°/,. 
Horumann, EnDELL und Wıım (42) wollen diese Erdalkalien nur als 
adsorptiv gebunden auffassen und beziehen sie nicht in die Formel 
des Minerals ein. Die Erdalkaligehalte sind aber wohl zu hoch, als 
daß man sie so deuten könnte. Sie gehören als wesentliche Gemeng- 
teile zum Montmorillonit. Dafür sprechen auch die Ergebnisse der 
Montmorillonitsynthesen von Noutr (88, 89). Das Mineral bildet sich 
nur oberhalb einer bestimmten Alkali- oder Erdalkalikonzentration. 

Alkalien finden sich meist nur in geringer Menge im Mont- 
morillonit. Im allgemeinen übersteigt der Alkaligehalt kaum 1/,. 
Um so auffallender sind die beiden Kalibentonite, deren Analysen 
Ross und Skannon mitteilen (Analysen 20 und 21). Sie bringen die 
hohen Kaligehalte von 6 und 8°/, in Zusammenhang mit den nied- 
rigeren Wassergehalten dieser beiden Proben und nehmen an, daß 
hier ein teilweiser Ersatz von Wasser durch Kali vorliegt. Die 
Lichtbrechung der Kalibentonite ist nach Ross und SHAnnoNn höher 
als die normaler Bentonite. 

Die Verhältnisse der Molzahlen von Al,0, und SiO, sind für die 
mitgeteilten Analysen ausgerechnet und in den Analysentabellen 
zusammengestellt worden. Die Analysen der reinen Montmorillonite 
ergeben in recht guter Übereinstimmung das Verhältnis A1,0,:SiO, 
—1:4. Die größte Abweichung weist der Montmorillonit von Corn- 
wall mit der Verhältniszahl 3,0 auf. Im Gegensatz dazu erhält man 
aus den Analysen bentonitischer Montmorillonite fast durchweg viel 
höhere Molzahlen für SiO,. Das Molverhältnis liegt hier zwischen 
4 und 7 und meist in der Nähe von 5. Ross und Smanxon haben 
auf Grund dieser Analysen von Bentoniten für den Montmorillonit 
ein Verhältnis Al,0, :SiO, =1:5 angenommen. Dieses Verhältnis 
wird meist in der amerikanischen und französischen Literatur ange- 
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führt). Es läßt sich aber nicht mit den Analysen vereinbaren, die 
von reinem Material vorliegen. Es wird also wohl richtiger sein mit 
den deutschen Autoren das Verhältnis Al,O,:SiO, =1:4 anzusetzen. 
Die Bentonite sind entweder durch feinverteilte Kieselsäure ver- 
unreinigt oder es liegt bei ihnen ein Ersatz des Al,O, durch Fe,0, 
vor, worauf ihr relativ hoher Eisengehalt hinweisen könnte. 


Das Molverhältnis Al,O,:SiO, =1:4 ist die Grundlage, auf der 
man die Formel für den Montmorillonit aufbauen muß. Als weitere 
Bestandteile sind (Ca,Mg)O und H,O zu berücksichtigen. Das Wasser 
des Minerals kann man zweckmäßig in einen Anteil zerlegen, der bis 
ca. 400° kontinuierlich entweicht und einen weiteren Anteil, der 
sprunghaft zwischen 400° und 450° abgegeben wird. Während der 
(Gehalt eines Montmorillonits an dem ersten Wasseranteil schwankend 
ist und von der Vorbehandlung der Mineralprobe usw. abhängt, ist 
der zweite Wasseranteil eine konstante Menge, die auf Al,O, =]1 be- 
zogen 1 Mol beträgt. Der Gehalt an Calcium und Magnesium ist zwar 
wechselnd doch stets vorhanden, so daß man ihn in die Formel mitein- 
beziehen muß. So erhält man folgende Formel für den Montmorillonit: 


n(Ca, Mg)O- Al,0,-4Si0,-H,0.mH,0. 


n scheint meist in der Nähe von 1 zu liegen. Nach den vor- 
liegenden Analysen überwiegt Magnesium das Calcium. m liegt bei 
lufttrocknem Material (20—24 °/, H,O) etwa zwischen 4 und 5. 


GRUNER (37) gibt eine Formel an, die alle Minerale der Mont- 
morillonit-Nontronitgruppe als Glieder einer isomorphen Reihe umfaßt. 
Sie wird im Abschnitt „Nontronitminerale“ näher behandelt. 


Gitterbau, Quellung und Basenaustausch 


Für das Gitter des Montmorillonits gaben HOFMANN, ENDELL und 
Wırm (42) einen Strukturvorschlag auf Grund von Pulveraufnahmen. 
Dem Vorschlag liegt die Annahme zugrunde, daß das Montmorillonit- 
gitter dem Kaolinitgitter analog gebaut ist. Als chemische Zusammen- 
setzung des Minerals wurde angenommen: Al,0,-48Si0,-H,0. Die 
Erdalkalien und das bis ca. 400° kontinuierlich entweichende Wasser 
sind also nicht berücksichtigt. Das Gitter läßt sich kurz folgender- 
maben beschreiben: 

Rhombische Elementarzelle. Dimensionen bei lufttrockenem 
Material: a,— 5,095 Ä, b,—8,83Ä, = 15,2Ä. Inhalt der Elementar- 
zelle: 2(Al,0,-4Si0,H,0). Dichte: 21. — Wie in den Gittern der 


') Zur Begründung des Al,O, : SiÖ,-Verhältnisses 1:5 führt pm Larrarent (60, 
63) an, daß der Montmorillonit von Montmorillon mit Kaolinit vergesellschaftet sei. 
Die Analyse ergebe daher einen zu hohen Al,O,-Gehalt. Dasselbe müßte man auch 
für die übrigen analysierten Montmorillonite annehmen, wofür aber jeder Anhalt fehlt. 
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Kaolinit- und der Halloysitgruppe treten parallel zu 001 zweierlei 
Schichten auf: Die flächenhafte Verknüpfung von Silizium-Sauerstoff- 
(oder -Hydroxyl-) Tetraedern und Hydrarsillitschichten (Aluminium 
oktaedrisch von Sauerstoff oder Hydroxyl umgeben). Die Verknüpfung 
dieser Schichten zu Schichtpaketen ist nun derart, daß je eine Al- 
Öktaederschicht durch Brückensauerstoffe mit je zwei Si-Tetraeder- 
schichten hauptvalenzmäßig verbunden ist. Die eine dieser beiden 
Si-Schichten liegt in Richtung der c-Achse unter, die andere über der 
AI-Schicht. Zwischen den Schichtpaketen herrscht keine hauptvalenz- 
mäßige Bindung. Die Zusammensetzung eines Schichtpaketes ist 
OHWALS1,0,.: 

Die verwandten Strukturen des Halloysit, Metahalloysit, Kaolinit 
und Montmorillonit lassen sich folgendermaßen entwickeln: Alle Gitter 
bestehen aus einer Aufeinanderfolge von Si(O, OH),-Tetraederschichten 
und AI(O, OH),-Oktaederschichten in Richtung der c-Achse, sie nnter- 
scheiden sich durch die Art der Zusammenfassung dieser Schichten 
zu Schichtpaketen. Beim Halloysit liegt überhaupt kein solcher 
Zusammenschluß vor. Die Si-Schichten bestehen aus SiO,(OH)-Tetra- 
edern, die Al-Schichten aus AI(ÖH),-Oktaedern und ein valenzmäßiger 
Zusammenhang besteht nur innerhalb dieser Schichten. Wenn durch 
Wasseraustritt aus diesem Gittertyp zwischen je einer Si- und einer 
Al-Schicht eine hauptvalenzmäßige Verbindung durch Brückensauer- 
stoffe geschaffen wird, erhält man die Gitter der Kaolinminerale und 
des Metahalloysit, in denen also Schichtpakete aus je zwei Schichten 
vorliegen. Die Si-Schichten enthalten SiO,-Tetraeder, die Al-Schichten 
A1O,(OH),-Oktaeder. Im Gitter des Montmorillonit endlich sind immer 
je drei Schichten durch Brückensauerstoffe verbunden. Im resul- 
tierenden Sehichtpaket umgeben zwei Si-Schichten aus SiO,-Tetraedern 
eine Al-Schicht aus AlO,(OH),-Oktaedern. 

Die Dicke der Schichtpakete im Montmorillonitgitter läßt sich 
in Analogie zu den Abständen im Gitter des Kaolinit zu etwa 6,6 Ä 
angeben. Die Identitätsperiode in Richtung der c-Achse beträgt aber 
für lufttrockenes Material 15,2 Ä. Es ergibt sich daraus also zwischen 
den einzelnen Schichtpaketen der sehr große Zwischenraum von 8,6 Ä, 
der für das nicht in der Struktur berücksichtigte Wasser und eventuell 
für die Erdalkalien zur Verfügung steht. 


Es ist schon lange bekannt, daß die Bleicherden und der reine 
Montmorillonit in Wasser unter starker Volumvergrößerung aufquellen. 
Hormann, Enpers und Wırm (42) konnten nun zeigen, dab diese 
Quellung auf einer Vergrößerung der Identitätsperiode in Richtung 
der e-Achse mit wachsendem Wassergehalt beruht. Der Abstand der 
Schichtpakete wird also mit steigender Wasseraufnahme immer größer 
und verkleinert sich wieder bei der Trocknung. Die Änderung dieses 
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Abstandes verläuft ebenso reversibel wie die Wasseraufnahme und 
-abgabe. Folgende Zahlen geben HormAnn, EnDELL und Wırm für 
die Enntquellung eines Montmorillonits: 


Trocknungs- Wassergehalt dopı 
grad in % in Ängström 

unter Wasser >30 19,6 

lufttrocken 22,75 15,2 
100° 8,75 11,2 
200° 7,0 9,9 
3509 6,8 9,8 
5509 4,6 9,6 
8009 0,6 9,6 
1000° 0,0 — 


dooı wird also stetig mit fortschreitendem Austritt des konti- 
nuierlich entweichenden Wasseranteils kleiner. Der Abstand der 
Schichtpakete im Gitter ist also offenbar durch die Menge des zwischen 
ihnen gelagerten Wassers bedingt. Die Abgabe der letzten zwei 
Mole Wasser (auf 2Al,0, -8SiO,), die innerhalb der Schichten gebunden 
sind, bewirkt keine einsam: von dyoı, Sondern die Zerstörung 
des Gitters. In Übereinstimmung mit der kontinuierlichen Änderung 
von dyoı Steht die von Menmen beobachtete kontinuierliche Ände- 
rung der Lichtbrechung des Montmorillonits mit abnehmendem Wasser- 
gehalt. 


Eine neue Untersuchung der Quellungserscheinungen durch NAGEL- 
SCHMIDT (84) brachte abweichende Ergebnisse. Während nach Hor- 
MANN, Expert und Wırm (42) die Änderung des Netzebenenabstandes 
dyoı wie die Entwässerung kontinuierlich verläuft und auch nach 
M&Hnmer (76) im optischen Verhalten des Minerals bei der Entwässerung 
keinerlei Anzeichen einer Diskontinuität auftreten, soll nach NAGEL- 
scauipr die Änderung von d,,, mit steigendem Wassergehalt diskonti- 
nuierlich erfolgen. Die Quellungskurve biegt nach diesem Autor bei 
einem Wassergehalt von 15 bis 20 °/, unstetig um). 


Der bis auf das Wasser innerhalb der Schichten entwässerte 
Montmorillonit hat die Zusammensetzung des Pyrophyllits: Al,O, -4SiO, 
-H,0, wenn man von dem Erdalkaligehalt des Montmorillonits absieht. 
Wie Menmer (76) beobachtete, nähert sich zwar auch die Licht- 
brechung des Montmorillonits im Verlauf der Entwässerung der des 
Zaun doch unterscheidet sich das Röntgendiagramm des Mont- 


1) Rene während der Korrektur: 

Die Quellung des Montmorillonits wurde in einer neuen Arbeit von Hormann 
und Bırke (123), auf die leider nur kurz hingewiesen werden kann, genauer untersucht. 
Es ergab sich ein ganz kontinuierlicher Verlauf der Änderung des Netzebenenstandes 
Ayo; mit steigendem Wassergehalt. Die Ergebnisse dieser Arbeit bestätigen also ganz 
die Befunde von Hormans, Expert und Wırm (42) sowie von MEHMmkEL (76). 
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morillonits mit Prophyllitzusammensetzung deutlich von der des Pyro- 
phyllits. Es findet durch die Entwässerung also keine Umwandlung 
von Montmorillonit in Pyrophyllit statt. 


In der Struktur des Montmorillonits nach Hormans, EnDELL und 
Wırm sind die stets in Montmorillonitanalysen auftretenden Erd- 
alkalien nicht untergebracht. DE LarrArent (60) machte — allerdings 
unter der Annahme eines Al,O,:SiO,-Verhältnisses von 1:5 im Mont- 
morillonit — einen Vorschlag zur Stellung dieser Oxyde im Gitter. 
Danach schalten sich zwischen die beschriebenen Schichtpakete mit 
Pyrophyllitzusammensetzung Schichten mit bruzitähnlichem Bau und 
der Zusammensetzung (OH),SiMg ein. (Bei einem A1,0,:Si0,-Ver- 
hältnis 1:4 müßte man Schichten der Zusammensetzung (OH),Ms, 
annehmen.) Die Magnesiumpositionen dieser Bruzitschichten werden 
zum Teil auch von Calcium eingenommen. Da der Gehalt der Mont- 
morillonite an Magnesium und Calcium starken Schwankungen unter- 
worfen ist, kann keine regelmäßige Aufeinanderfolge der Pyrophyllit- 
und der Bruzitschichten im Gitter vorliegen. Der Verlauf der Ent- 
wässerungskurve ist nach DE LAPPARENT dann So zu verstehen, daß 
zunächst im ersten steilen Anstieg der Kurve das zwischen den 
Schichten eingebaute Wasser austritt. Im zweiten flachen Kurventeil 
werden die bruzitähnlichen Schichten entwässert, und zwischen 400 und 
450° zerfallen dann schließlich die Pyrophyllitschichtpakete. GRUNER (37) 
nimmt an, dab die Erdalkalien im Gitter des Montmorillonit Alu- 
minium isomorph ersetzen (die Grunzrsche Formel für die Minerale 
der Montmorillonit-Nontronitgruppe wird im Abschnitt ‚Nontronit- 
minerale‘ näher besprochen). Derselben Ansicht schließen sich Hor- 
MANN und BILKeE (123) an. 


Eine besondere Eigenschaft des Montmorillonitgitters ist der 
Basenaustausch. Unter Basenaustausch versteht man folgenden Vor- 
gang: Bringt man eine Lösung, die Kationen enthält, mit dem Mont- 
morillonit in Berührung, so treten die lonen der Lösung in das 
Montmorillonitgitter ein, während eine äquivalente Menge der im 
Montmorillonit enthaltenen Alkali- und Erdalkaliionen in der Lösung 
erscheint. Der Montmorillonit verhält sich also ähnlich wie Zeolithe 
und Permutite. Nach dem in der Bodenkunde üblichen Verfahren 
nach VAGELER (119) mißt man die Größe dieses Austausches, indem 
man 100 g des Materials mit einer Ammonchloridlösung schüttelt. 
Dadurch werden die austauschfähigen Basen gegen die entsprechende 
Menge Ammonium ausgetauscht und in der Abnahme der Ammonium- 
konzentration der Lösung hat man ein Maß für den stattgefundenen 
Austausch. Keruey, Dorez und Brown (48) zeigten, dab Bentonite 
auf 100 & 60 bis 110 Milliäquivalente austauschbare Basen enthielten. 
Am häufigsten fand sich austauschfähiges Magnesium, aber auch 
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Calcium, Natrium und Kalium waren austauschfähig. Während der 
gesamte Gehalt der untersuchten Bentonite an Calcium und Natrium 
austauschbar war, blieb ein gewisser Betrag des Magnesiums und 
auch des Kaliums als nicht austauschbar in den Bentoniten zurück. 
Die Austauschfähiekeit konnte durch feines Zermahlen beträchtlich 
gesteigert werden (bis auf das dreifache). KELLEY, DorE und BROWN 
schlossen daraus, daß die austauschfähigen Basen nicht an der Ober- 
fläche der Teilchen, sondern vor allem in ihrem Inneren liegen. 
ALTEN und Kurmiss (3) maßen nach der VAgererschen Methode in 
100 g eines Bentonits 95 Milliäquivalente austauschbarer Basen. 


Seitdem durch die Untersuchungen von KELLEY, DORE und 
Brown (48), Henprıcks und Fry (41), JAKOB, HOFMANN, LOOFMANN und 
MÄGDEFRAU (46), CORRENS und ScHLünz (20) und v. ENGELHARDT (26) 
gezeigt werden konnte, daß die Basenaustauschfähigkeit der natür- 
lichen Böden wohl im wesentlichen auf ihren Gehalt an Mineralen 
der Montmorillonit-Nontronitgruppe zurückzuführen ist, hat diese 
Eigenschaft des Montmorillonits besonders für Bodenkunde und Land- 
wirtschaft eine große Bedeutung erlangt. Auch auf die Verwitterungs- 
prozesse dürften solche Austauschvorgänge von größtem Einfluß sein. 
Es wäre daher wünschenswert, wenn man über die Gesetzmäßigkeiten, 
die für den Basenaustausch gelten, Genaueres wüßte. Leider liegen 
über diesen Vorgang bisher mehr theoretische Erwägungen als tat- 
sächliche Beobachtungen vor. 


Inwieweit die Bleichfähigkeit der Walkerden, der der Mont- 
morillonit seine technische Bedeutung verdankt, auch durch einen 
Austausch von Kationen oder Wasser gegen färbende Stoffe bedingt 
ist, ist nicht bekannt. Die Tatsache, daß nur basische Farbstoffe 
von der Bleicherde aufgenommen werden, und auch die Bemerkung 
bei DAMMER-TiETZE, daß Kalkzusatz die Bleichkraft der Erde ver- 
mindert und offenbar überhaupt Kalkreiche Erden eine geringere 
Bleichkraft besitzen als kalkarme, sprechen dafür, daß eine Beziehung 
zwischen dem Bleichvorgang und dem Basenaustausch besteht. Die 
Bleichwirkung der natürlichen Montmorillonittone wird übrigens in 
der Technik durch Behandlung mit starken Säuren erhöht. Man 
erhält dann die sogenannten aktivierten Bleicherden von besonders 
hoher Wirksamkeit. 


Synthese 


Nor (88, 89) stellte den Montmorillonit (röntgenographisch, durch 
das Quellvermögen und die Lichtbrechung identifiziert) unter hydro- 
thermalen Bedingungen dar. Das Mineral wurde in kryptokristalliner 
Form durch Behandlung eines Gemenges aus Tonerdehydrat (Bayerit 
und Hydrargillit, erhalten durch Fällung aus einer AlC],-Lösung) und 
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amorpher Kieselsäure bei 300° und 87 atm erhalten, wenn man dem 
Reaktionsgemisch Alkali- oder Erdkalilösungen zusetzte. Es wurden 
Lösungen der Hydroxyde und von Salzen der Alkalien und der Erd- 
alkalien verwandt (NaOH, KOH, CsOH, Ca(OH),, Mg(OH),, Be(OH),. 
Na0l, Na,C0,, MgSO,, KCl). Das Tonerdehydrat-Kieselsäuregemenge 
war im Verhältnis Al,0,:SiO, —=1:4 zuzammengesetzt. Dasselbe 
zemenge ergab bei Anwesenheit von reinem Wasser oder verdünnter 
Salzsäure Kaolinit. Auch geringe Basenkonzentrationen führten noch 
zu Kaolinit: so entstand bei einem Verhältnis R‘,O bzw. R”O:A1,0, 
:SI0, — 0,002:1:4 noch Kaolinit, bei 0,2:1:4 aber Montmorillonit. 
Im dazwischenliegenden Konzentrationsbereich entstand Kaolinit neben 
Montmorillonit. Die Menge des letzteren nahm mit steigendem Alkali- 
resp. Erdalkaligehalt zu. Bei sehr hohem NaÖH-Zusatz (Na,0:Al,O, 
:SIO,—=1:1:4) entstand Analcim, während ein KÖH- und Ca(OH),- 
Zusatz derselben Größe amorphe oder nicht definierbare Produkte 
ergab. Hingegen konnte bei Verwendung von Mg(OH), und Be(OH), 
noch bei einem Molekularverhältnis von 2:1:4 Montmorillonit erhalten 
werden. Die chemische Untersuchung ergab, daß die zugesetzten 
Basen fast oder völlig quantitativ vom Bodenkörper, d.h. wohl vom 
Montmorillonit aufgenommen waren. Dies entspricht den Erdalkali- 
und Alkaligehalten natürlicher Montmorillonite. In besonders hoher 
Konzentration kommt im natürlichen Mineral Magnesium vor. In 
Übereinstimmung damit ist der basenreichste Bodenkörper, von dem 
Nor berichtet, ein „Magnesiummontmorillonit“ mit einem Molverhältnis 
MgO: Al,0,:Si0, —=2:1:4 (entsprechend 15 °/, MgO). Beim Zusatz der 
Salze statt der Hydroxyde entstand zwar auch Montmorillonit, jedoch 
neben Kaolin. Bei Verwendung von Na,CO, entstand mehr Mont- 
morillonit als beim Zusatz von NaÜl. Es ergibt sich also aus den 
Nortschen Versuchen, daß zur hydrothermalen Bildung des Mont- 
morillonits die Anwesenheit von Krdalkali- oder Alkaliionen in 
einer gewissen Konzentration Vorbedingung ist, und daß zweitens 
die Reaktion um so vollständiger verläuft, je höher die Konzen- 
tration der Lösung an OH-Ionen ist. Fehlen die Kationen, so ent- 
steht bei denselben Bedingungen bei saurer oder neutraler Reak- 
tion Kaolinit. 

GRUNER (38) berichtet von einer synthetischen Umwandlung von 
Montmorillonit in Feldspat. 0,5 g Montmorillonit wurden in einer 
Bombe von 50 cem Inhalt mit 10 ccm 10 %,iger KHCO,-Lösung auf 
245 bis 300° erhitzt. Nach 7 bis 90 Tagen wurde im Bodenkörper 
Feldspat röntgenographisch identifiziert. Verwendung von KÜl-Lösung 
statt des Bikarbonats führte nicht zur Feldspatbildung. 

In der folgenden Tabelle sind die Netzebenenabstände des Mont- 
morillonitegitters nach verschiedenen Autoren zusammengestellt: 
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Netzebenenabstände des Montmorillonits aus Pulveraufnahmen in Ä 
iR 2 3. 4. B. 6. a 
nach Hor- 
Ay Int | Ag et dA Tat | du Tat. | Aug Tat. | d,n, Int mann (42) 
— _ 15.078 15,2 st 001 
—— — I A == A237 7,36 s 002 
5,06 m | 5,05 st — — —_ 5,05 s 003 
446 sst | 445 sst 4493 st! 449 — | 445 3 432 m 110 
4,25 s 4.26 ss 4,05 —_ — — 
—_. 3.74 33, _ — — 
3,05 m | 303 sst | 3068 ss | — — | — 3,13 ss? 
— — - _ 72:8 Re. _ 
2,056. st] 2,534 ‚st. | 2,551 sst \o 48 Js 2,535 2 2,205 m 130 
2,340 3022,34 ssr 72,478 0532 ie: \ 2343 ? — 
_ 2,24 s| — — 2,228 0,5 
2,188 ss | 2,26 s|ı — _ — DO IBESS 220 
— in 1,869 ss | — 1,851 0,5 — 
1,6981 1,689 ae a | 
1.628.) Leser Ne 2% 1,643 1 } a 
1,490 sst | 1,489 sst | 1,491 sst 147 — | 1494 3 1,470 m 330 
— _ E — 1,415 0,5 — 
1285 m | 1,288-_ m | 1,286 mst | 129 — | 1285 1 1,273: 8 260 
1,239. m | 1,239 m | 1,238 mst | 1,250 ° — | 1241 05 | 1225 5 420 
— | n 1115 — 1110 ss | 440 
ei | ae u ua = 1,021 ss 
0,972 s , 0,974 u 0,976  — 0,966 3 460 
| 0,862  s 390 
1. Montmorillon, nach NAGELSCHMIDT (83). ss —sehr schwach 
2. Unterrupsroth, , n s = schwach 
3. Nach Hexwpricks und Fry (41). m — mittel 
4. Nach Krk (50). mst = mittelstark 
5. Nach Gruner (3°). st =stark 


6. Nach Hormans, Enpert und Wırn (42). 


sst = sehr stark. 


Aus dieser Zusammenstellung ergeben sich die folgenden mittleren 


Netzebenenabstände bis 1,5 Ä: 


ÜORRENS und MEHMEL (21) geben 
größer als 2A an: 


din Ä 
15,0 —152 
50 — 51 
ad 
Amer 
so 
an 
23 — 25 
es 
1,68— 1,70 
LEI 1.68 
1,47— 1,49 

din Ä 
13.0 —15,0 
4,32— 4,37 
92814 
2,92 
2,58 


st 


folgende Netzebenenabstände 


Int. 
st 
ınst 
m 
ms 
ms 


Über silikatische Tonminerale 315 


2. Beidellit 
Vorkommen 


Die von den Amerikanern entdeckten Vorkommen von Beidellit 
gehören zu den folgenden drei Typen: 


Als Lettenbesteg: Weiße bis rötliche oder bräunlich-graue Ton- 
massen in Gangspalten, die Silberglanz und goldhaltigen Kupferkies 
in Quarz und Feldspat (Black Jack Mine, Idaho nach Smanxon (107)) 
oder Manganerze mit Quarz enthalten (Beidell, Colorado nach LARSEN 
und WHERRY (66)), ursprünglich Leverrierit, dann Beidellit genannt 
(LARSEN und WHERRY (67)). 


Als Verwitterungsprodukt von Zeolithen: Smannon (108) fand in 
zeolithführenden Klüften in einem Gneisbruch eine ältere Zeolith- 
generation pseudomorph von tonartigem bleigrau bis olivgrün gefärbtem 
Beidellit ersetzt. 


Die tonige Grundmasse der Bentonite von Nashville, Arkansas 
und von Spokane, Washington besteht nach Ross und SHANNNoN (96) 
aus Beidellit statt wie gewöhnlich aus Montmorillonit. 


Ausbildung und optische Eigenschaften 


Der Beidellit bildet tonige Massen von glasigem bis wachsartigem 
Aussehen. Die Farbe ist weiß, rötlich oder bräunlichgrau. Die Härte 
liegt unter 2. Unter dem Mikroskop erkennt man die Zusammen- 
setzung aus dünnen Blättchen. 


In den optischen Eigenschaften entspricht der Beidellit nach den 
vorliegenden Angaben so vollkommen dem Montmorillonit, daß eine 
Unterscheidung nicht möglich ist. Das Mineral zeigt unter dem 
Mikroskop den Austritt der spitzen Bisektrix n. etwa senkrecht zur 
Blättchenfläche. Larsen und WHERRY (67) berichten, daß die Licht- 
brechung durch das Immersionsöl erhöht wird. Das entspricht also 
ganz dem Verhalten des Montmorillonits. Ob die in der folgenden 
Tabelle gegebenen Brechungsindizes durch diesen Effekt beeinflußt 
wurden, ist nicht bekannt. Die Tabelle bringt die optischen Messungen 
nach Ross und SHANNoN (9): 


(Die Nummern der Tabelle entsprechen denen der Analysentabelle 
bis auf 5: Wagon Whell gap. Colorado.) 


DM DD, 2V 
jr 1,517 1,549 16° negativ 
2. ‚1,494 1,536 klein, negativ 
3. 1,488 1,527 ® " 
4. 1,523 1,572 r S 
5. 1,495 1,537 nn N 


21* 


316 WoLr von ENGELHARDT 


Chemische Zusammensetzung 
Ross und SHannox (95) geben die folgenden Analysen: 


1 2. 3. 4. 
SiO, 45,52 47,28 45,32 46,06 
Al,O; 27,52 20,27 27,84 12,22 
Fe,0; 2,80 8,68 0,80 18,54 
FeO _ u _ 0,28 
MgO 3,00 0,70 0,16 1,62 
Ca 0,52 2,75 2,76 1,66 

Na,0 — 0,97 0,10 _ 

K;0 — Spur 0,12 _ 
H,0 19,60 19,72 22,64 17,26 
TiO, _ _ 0,84 
5 Summe: 98,96 100,37 99,64 98,48 


1. Bentonit, Mine Creek near Nashville, Howard County, Arkansas. 

2. Lettenbesteg, Beidell, Saguache County, Colorado. 

3. Lettenbesteg, Black Jack vein, Carson district, Owyhee County, Idaho. 

4. Eisenreicher Beidellit, Spokane, Washington. 

Die Analysen ergeben Zahlen, die der Formel 

n(Mg, Ca)O- Al,0, -3Si0, -4H,O 

nahe entsprechen. Der Wassergehalt scheint wie beim Montmorillonit 
und Nontronit variabel zu sein. Das besagt auch die Angabe von 
Ewert und Insuey (27), daß die Entwässerungskurve des Beidellits 
wie die des Nontronits also kontinuierlich verläuft. Beachtlich ist 
der stets vorhandene Eisengehalt, der in der obigen Formel zum 
Al,O, gerechnet ist. Besonders viel Eisen enthält der „Eisenbeidellit“ 
von Spokane, dessen Lichtbrechung auch höher als die der anderen 
Beidellite ist. Dieses Mineral dürfte man wohl schon zu den Non- 
tronitmineralen rechnen können. Wie der Montmorillonit und Nontronit 
enthält der Beidellit beträchtliche Mengen von Erdalkalien. 


Gitterbau und Basenaustausch 

Über die Struktur des Beidellits ist näheres nicht bekannt. Es 
wird nur berichtet, daß sich die Interferenzen auf Pulveraufnahmen 
des Minerals nicht von denen des Montmorillonits und des Nontronits 
unterscheiden lassen. Nach Eweız und Instey (27) liegt eine Ver- 
schiebung der Interferenzen des Beidellits gegenüber denen des Non- 
tronits nach kleineren Glanzwinkeln hin vor. 

Keruey, DoRE und Brown (48) fanden, daß auch der Beidellit 
wie Montmorillonit und Nontronit dieEigenschaft des Basenaustausches 
besitzt. Der untersuchte Beidellit enthielt auf 100 & 51 Milliäqui- 
valente austauschbare Basen. 


Synthese 

Durch hydrothermale Behandlung (350°—-390°, 167—260 atm) von 
verschiedenen Gemengen von Tonerdehydrat und Kieselsäure erhielten 
Ewerr und Insuey (27) kristalline Produkte, die sie auf Grund röntgeno- 
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graphischer und optischer Prüfung als Beidellit ansprachen. Merk- 
würdigerweise ergab die Behandlung zusammengefällter Gele der 
Zusammensetzung Al,O,-2SiO,-nH,O bei den gleichen hydrothermalen 
Bedingungen einmal Dickit und das andere Mal Beidellit. Auch Zett- 
litzer Kaolin haben Eweuz und IsstLey durch 14tägige Behandlung 
bei 390° und 260 atm angeblich in Beidellit überführt. 


3. Die Nontronitminerale 


Neben dem Nontronit wurden zahlreiche wasserhaltige Eisen- 
silikate mit mehr oder minder geringem Aluminiumgehalt beschrieben, 
deren nahe Verwandtschaft mit dem Nontronit wahrscheinlich ist. 
Verschiedenheiten in der chemischen Zusammensetzung, in der Lös- 
lichkeit in Säuren und im Verhalten vor dem Lötrohr sind der Anlaß 
zur Aufstellung dieser großen Zahl eigener Spezies gewesen. Leider 
ist der Wert dieser Mineralarten deshalb recht gering, weil sie fast 
ausschließlich auf Grund des chemischen Befundes und ohne Angabe 
der optischen Konstanten definiert wurden. 

Die bekanntesten Namen, unter denen Minerale der Nontronit- 
gruppe beschrieben wurden, sind die folgenden: 

Nontronit (BERTHIER 1827), Chloropal (BernHarvDı und BRANDES 
1822), Hisingerit (BErzELıus 1828), Fettbol (FREIESLEBEN), Pinguit 
(Karsten 1832), Gramenit (Krantz 1857), Höferit (KATzer 1895), 
Müllerit (= Zamboninit, Zampoxinı 1900), Moreneit (LINDGREN und 
Hırvegrann 1904), Stilpnochloran (Krerschmer 1905), Faratsihit 
(Lacroıx 1914). 

In neueren Arbeiten ist man bemüht, die Identität dieser Minerale 
nachzuweisen. So kommen LARSEN und STEIGER (68) auf Grund che- 
mischer Vergleiche zu dem Schluß, daß Nontronit, Moreneit, Müllerit 
und Höferit identisch sind. Ferner zeigte GRUNER (37), daß die Pulver- 
diagramme von Morencit, Faratsihit, Pinguit und Stilpnochloran den 
Diagrammen verschiedener Nontronite entsprechen. 

Trotzdem bleibt aber die große chemische Variabilität der Non- 
tronitminerale bestehen — sie war ja auch der Anlaß zur Aufstellung 
so zahlreicher Spezies. Die bisher vorliegenden chemischen Analysen, 
optischen Bestimmungen und Röntgendaten lassen sich noch nicht in 
eine eindeutige Beziehung zueinander setzen. Es kann erst das Er- 
gebnis einer systematischen Untersuchung an einem großen Material 
sein, in diese für die Verwitterungsvorgänge zweifellos ungemein 
wichtige Mineralgruppe Klarheit zu bringen. 


Vorkommen 

Man kann zwei Arten des Vorkommens der Nontronitminerale 
unterscheiden: Am häufigsten beschrieben wurden diese Minerale als 
Zersetzungsprodukte von Gesteinen und Mineralen auf Klüften, Hohl- 
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räumen u. dgl. Nicht weniger wichtig ist sicher das Auftreten der 
Mineralgruppe in den Sedimenten. 


Von den Vorkommen der ersten Art seien einige beschrieben: 
ROSENBUSCH-MÜGGE (94) zitiert die folgenden Vorkommen von Non- 
tronit: Nach WEINSCHENK in den Graphitlagerstätten von Passau meist 
pseudomorph nach Hornblende. Nach BerszAr auf den Halden der 
Kupfergrube Aranzazu bei Concepcion del Oro, Mexiko, als Neubildung 
aus Wollastonit (wahrscheinlich durch Einwirkung von Ferrosulfat 
und freier Schwefelsäure entstanden). Nach Rose bei St. Andreasberg 
im Harz in der Nachbarschaft sulfidischer Erzgänge, wahrscheinlich 
durch die Einwirkung ferrosulfathaltiger Verwitterungslösungen auf 
Wollastonit entstanden. Nach Nıssrı in den Mandeln der Limburgite 
am Kaiserstuhl. Nach BERGEAT in einem Syenit bei Gellivare, Lapp- 
land, vor allem Verdrängung von Hornblende aber auch von Feldspat 
durch Nontronit. Nach Hıssch Verdrängung von Olivin bei Meronitz 
in Böhmen. 


Der Höferit kommt nach KATzEr (47) in Spalten eines Antimonit- 
ganges bei Rakonitz in Böhmen vor. Den Stilpnochloran findet man 
nach Kretschmer (54) als Umbildungsprodukt von Thuringit im 
Eisenerzlager von Gobitschau in Mähren. Den Faratsihit fand 
Jacrorx (57) mit Opal zusammen als Zersetzungsprodukt von Trachyt 
auf Madagaskar. 


In der neueren Literatur wird von folgenden Vorkommen von 
Nontronit berichtet: 


LARSENn und STEIGER (68) beschreiben Gänge und Adern von Non- 
tronit in einem Granat-Pyroxengestein und in einem Granat-Heden- 
bergitgestein bei Woody in Californien. SERDINTSCHENKO (105) be- 
richtet vom Vorkommen von Nontronit in zwei südrussischen Graphit- 
lagerstätten (Stary-Krym bei Mariupol und Petrowsk, Kreis Kriwoi Rog). 
Der Nontronit begleitet hier den Graphit (am erstgenannten Fundort 
nach der Schieferung gelagert in Pyroxen-Graphitgneis) in Linsen, 
Schichten und Adern und kommt neben Kaolin vor. SERDINTSCHENKO 
und Isküut (106) beschreiben zwei Nontronitvorkommen aus Kazakstan 
in Rußland: Baltatarak: Nontronit an Graphit gebunden in meta- 
morphen Schiefern. Samenbet bei Karkaralinsk: Nontronit in Kontakt- 
gesteinen aus Andradit. 

Aus diesem Überblick über die Vorkommen ergibt sich, daß Minerale 
der Nontronitgruppe offenbar besonders häufig aus dunklen Mineralen 
entstehen oder dort sich bilden, wo eisenhaltige Zersetzungslösungen 
auftreten. Sehr häufig scheint der Nontronit mit Graphit vorzu- 
kommen. 

In den Sedimenten dürfte der Nontronit ein nicht seltenes Mineral 
sein, wenn er dort auch noch nicht häufig beobachtet wurde. ÜORRENS 
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und ScHtünz (20) beobachteten in einem Ackerboden ein Nontronit- 
ähnliches Mineral. Nach eigenen Untersuchungen (26) enthielt ein 
mecklenburgisches Ackerbodenprofil Nontronit als vorherrschendes 
Tonmineral. 


Entwässerung 


Bereits den ersten Beobachtern des Nontronit war es aufgefallen, 
daß die Entwässerung des Minerals kontinuierlich verläuft und daß 
teilweise entwässerter Nontronit das verlorene Wasser beim Stehen 
an feuchter Luft wieder aufzunehmen vermag. 


In neuerer Zeit bestimmten LARSEN und STEIGER (68) die Ent- 
wässerungskurve des Nontronit von Woody, Californien bis 290°. Außer 
dem kontinuierlichen Verlauf der Entwässerung und ihrer Umkehr- 
barkeit stellten diese Autoren fest, daß sich die optischen Eigen- 
schaften mit der Entwässerung kontinuierlich ändern. Sie geben 
folgende Daten: 


Temperatur een et n3 2V 
Originalmaterial 13,06 1,585 klein 
750 4,4 1,615 = 
105° a — — 
130° 2,6 1,64 sehr groß 
160° 2,0 1,655 — 
2109 1,8 1,67 — 
2909 1,8 1,69 = 


Die Kurve im Wassergehalt-Temperaturdiagramm verläuft also 
bis etwa 100°—150° mit recht steiler Neigung. Dann biegt die Kurve 
allmählich um und ist zwischen 200° und 300° parallel der Tempe- 
raturachse. Die Brechungsindizes erhöhen sich mit fortschreitender 
Entwässerung ganz kontinuierlich. Auch der Winkel der optischen 
Achsen scheint mit zunehmender Entwässerung anzuwachsen. Der 
Pleochroismus verschiebt sich mit stärkerem Wasserverlust zu brau- 
neren Farbtönen. Eine Probe des bei 160° entwässerten Nontronits 
(Wassergehalt also 2,0°,) nahm über Nacht beim Stehen an feuchter 
Luft wieder Wasser auf, so daß sein Wassergehalt auf 9,8°/, anstieg. 
Dabei fiel der Brechungsindex von 1,655 auf 1,645. 


Noru (85) untersuchte die Entwässerungskurven zweier Nontro- 
nite, des Chloropals von Zemplen und des Nontronits von Paulusbrunn 
bis 550°. Die Entwässerungskurve für den Chloropal von Zemplen 
entspricht gut der Kurve von Larsen und STEIGER. Nor gibt 
nur eine kurvenmäßige Darstellung und keine Tabelle der Zahlen- 
werte. Aus der Kurve des Chloropals lassen sich folgende Daten 
abschätzen: 
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Originalmaterial: 14,8%, Wassergehalt 
50° 8,4 ” ” 
1000 5,0, : 
150° BEN e 
200° 38 „ R 
250° 30% n 
300° 3,0 ” ” 
350° IN nn 
400° 0185; n 
450° 0,4 ,, > 
500° 0,2 ” ”„ 
550° 0,1 ” ” 


Auch hier verläuft der erste Teil der Kurve bis 100°-150° mit 
steiler Neigung. Es folgt dann ein Temperaturintervall mit nur ge- 
ringer Wasserabgabe, das etwa bis 250°—300° reicht. Allmählich 
wird dann der Wasserentzug wieder größer und zwischen 350° und 
400° setzt eine fast sprunghafte Abgabe von ca. 1,4%, Wasser ein. 
Der Rest von ca. 0,7°/, verteilt sich auf den Temperaturbereich bis 
gegen 600° hin. Für den Nontronit von Paulusbrunn untersuchte 
Not die Entwässerung von 100° an aufwärts. Der Kurvenverlauf 
zeigt gewisse Unterschiede gegen die beiden beschriebenen. Es fehlt 
der Temperaturbereich, in dem fast keine Wasserabgabe stattfindet, 
und die Kurve ist zwischen 150° und 400° fast gleichmäßig geneigt. 
Die sprunghafte Abgabe des letzten Wassers ist hier undeutlich und 
liegt zwischen 400° und 450° Immerhin verläuft auch hier die Ent- 
wässerung kontinuierlich. 

Die Entwässerungskurven des Nontronits von Woody und des 
Chloropals von Zemplen haben große Ähnlichkeit mit der des Mont- 
morillonits. Auch diese läßt sich in einen Bereich starken gleich- 
mäßigen Anstiegs (bis ca. 200°), einen Bereich verminderter Wasser- 
abgabe (ca. 200° bis ca. 400°) und ein Gebiet sprunghaften Austritts 
des letzten Wassers (ca. 400° bis ca. 450°) einteilen. Gemeinsam ist 
dem Nontronit und dem Montmorillonit auch die Fähigkeit des teil- 
weise entwässerten Minerals, an feuchter Luft das verlorene Wasser 
wieder aufzunehmen, sowie die Abhängigkeit der optischen Eigen- 
schaften vom Wassergehalt. 

Letzteres ist wie beim Montmorillonit so auch bei den Nontronit- 
mineralen bei ihrer Identifizierung zu beachten. Der beobachtete 
Brechungsindex ist abhängig von der Vorbehandlung des Präparats. 
Erhitzung und sicher auch wasserentziehende Einbettungsmittel werden 
ihn stark heraufsetzen. 


Ausbildung und optische Eigenschaften 

Der Nontronit und die verwandten Minerale kommen in erdig 
bis tonigen aber auch in recht kompakten und harten Massen vor. 
Die Härte der letzteren ist aber nicht den Nontronitmineralen zuzu- 
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schreiben, sondern kommt daher, daß sie oft mit einer sphärolithisch 
ausgebildeten Quarzabart oder mit Opal sehr innige Gemenge bilden. 
Oft sind auch feinste Teilchen des primären Minerals — z.B. von 
Hornblende — eingeschlossen. Die Farbe der Nontronitminerale liegt 
zwischen gelben und grünen Tönen, auch dunkelbraungrüne Farben 
kommen vor. Die Härte ist 1—2. Die Dichte liegt zwischen 2,1 
und 25. 

Unter dem Mikroskop erkennt man den Aufbau der Nontronit- 
minerale aus feinen Blättchen und Fasern, die oft zu sphärolithischen 
oder fächerförmigen Aggregaten angeordnet sind. Die Fasern bilden 
meist einen sehr dichten Filz. Die Blättchen zeigen im konvergenten 
Licht den Austritt einer spitzen Bisektrix (nur BErGEAT (7) beobachtet 
den schiefen Austritt einer Achse). Die Angaben über Größe und 
Vorzeichen des Achsenwinkels schwanken. Die Fasern zeigen völlig 
oder annähernd parallele Auslöschung, ny schwingt in der Längs- 
richtung. Die Fasern sind deutlich pleochroitisch in gelblichen und 
grünen bis braungrünen Farben. Die stärkste Absorption herrscht 
parallel zur Längserstreckung. Der Pleochroismus der Blättchen ist 
weniger deutlich. Die Doppelbrechung ist stark und in den Fasern 
stärker als in den Blättchen. Parallel zur Blättchenfläche verläuft 
eine vollkommene Spaltbarkeit. 

Die in der Literatur vorhandenen Messungen der Optik der Non- 
tronitminerale geben kein einheitliches Bild. Die gemessenen Brechungs- 
indizes streuen über einen weiten Bereich (n von 1,56—1,64!) und eben- 
so wurden recht verschiedene Achsenwinkel von positivem und nega- 
tivem Vorzeichen beobachtet. Der Grund dafür mag einmal in der 
Variabilität der chemischen Zusammensetzung dieser Minerale liegen 
— obwohl nach den Analysen kein eindeutiger Zusammenhang zwischen 
chemischem Bestand und Optik zu konstruieren ist. Schließlich ist 
auch noch zu berücksichtigen, daß die Nontronitminerale ebenso wie 
der Montmorillonit in ihren optischen Eigenschaften stark von äußeren 
Bedingungen abhängig sind. So kann dasselbe Material bei verschie- 
denem Trocknungsgrad verschiedene Brechungsindizes ergeben. Auch 
der Einbau fremder Stoffe in das Gitter der Nontronitminerale ist 
möglich, wobei sich die optischen Eigenschaften stark ändern. So 
beobachtete Horzxer (44), daß der Stilpnochloran von Gobitschau 
bei der Abtrennung von anderen Mineralen mit Clericilösung aus 
dieser Thallium aufnahm. Dabei stieg n, des Stilpnochlorans von 
1.60 auf 1,67. Es ist daher nicht unwahrscheinlich, daß auch ge- 
wisse Einbettungsflüssigkeiten durch Eintritt in das Nontronit- 
sitter dessen Lichtbrechung erhöhen, wie das vom Montmorillonit 
bekannt ist. 

Die folgende Tabelle gibt die gemessenen optischen Eigenschaften 
von Nontronitmineralen, deren Analysen vorliegen: 
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nd nß N, 2V 

1. Faratsihit, Madagaskar. — 1,56 —_ negativ 
LARSEN, zit. v. WINCHELL wechselnd. 
(120) Doppelbr. = 

0,02 

2. Nontronit, Woody Il nach || 1,56 + 0,01| 1,585 + 0,01 | 1,585 + 0,01 klein, negativ 
LARSEN und STEIGER (68) blaßgelb olivgrün gelbgrün 

3. Stilpnochloran, Gobit- 1,54 ae 1,600 2E um 15°, 
schau, nach Hortzxer (44) negativ 

4. Nontronit, Woody 2 nach || 1,57 1,59 1,60 66°, negativ 
LARSEN und STEIGER (68) 

5. Nontronit, Aranzazu, 1,595 — 1,620 braun- _ 
nach BERGEAT (8) gelbgrün olivgrün 

6. Nontronit, Baschenowski || 1,585 1,593 1,608 | 26°, negativ 

7. Nontronit, Andreasberg 1,589 1,600 1,610 40°, positiv 

8. Nontronit, Magnitnaja 1,592 1,604 1,612 klein, positiv 
6.—8. nach Kurnarov und 
ÜERNYCH (56) | 

9. Morencit, Morenci, nach —_ 1,645 + 0,01 — ‚klein, negativ 
LARSEN und STEIGER (68) 


Chemische Zusammensetzung 
Die folgenden chemischen Analysen beziehen sich auf die Non- 
tronitminerale, deren Optik in der obigen Tabelle mitgeteilt wurde. 


Analysen optisch untersuchter Nontronitminerale 


1. 2 3. 4. B. 6. 7. 8. 9. 
SiO, 41,60 4751 36,45 48,51 57,64 33,98 39,82 31,09 45,74 
AL,0O, 22,68:-20,87. 6,08))) 2,94. 1104.09 ı 9,775 0483127 6:96 Zar 
F&,0, 1522 8517 3424 28,62 2614 3819 34,04 40,77 29,68 
FeO 0,54 0,00 — 0,99 = Spur il all Spur 0,83 
MgO 011- "140° 097 00 190 "3987 014 vos 
CaO 0,607 2,50 0191 2,220, ZI 0,98, Eis Br? SS 
Na,0 016 009 0,00 2 0,10 
R,0 0 TDO N 0 = 0,20 
TiO, 0,13 0,00 0,02 — Spur 
BO, Da, os ee 0,18 
MnO — 0,04 — — == == —_ 
OuO 1,02 wenig 
Fes, 0,66 
H,0+ 13.0277. 5,904. 19,20. %9.6,82 £ 5,08 
H,0- 571 716 11,01 14,05 } 690 1998 1850 19,18 | 8,84 
Summe: 100,20 100,16 100,58 100,02 98,94 99,83 100,22 100,14 98,89 
Spez.Gew.: — 2400 ap Pr 


1. Faratsihit, aus Madagaskar. 
2. Nontronit, Woody 1, Californien. 


und StEIGER (68). 


. Nontronit, 
. Nontronit, 
. Nontronit, 
. Nontronit, 
. Nontronit, 


Neoife oBE orkusı Su —zuut) 


. Stilpnochloran, Gobitschau, Mähren. 


Wie 


Nach Lacrorx (57). 
Aus Granatpyroxengestein. 


Nach Horzxer (44). 


vor. 


Wie vor. 
Nach Linperen und Hırıeerann (70). 


Woody 2, wie 2. Aus Granathedenbergitgestein. 
Aranzazu bei Concepeion del Oro, Mexiko. 
Baschenowski - Asbestgruben. 
Andreasberg, Harz. 
Berg Magnitnaja, Ural. 
. Moreneit, Morenci, Arizona. 


Nach LARsENn 


Nach Bererar (7). 
Nach KurnARXov und ÜErNvceH (56). 


“r 
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Die Molverhältnisse SiO,:R,0,:H,0 und Fe,0,:Al,0, dieser 
Analysen sind die folgenden: 


BIOS ERS, H,0 F&0,;:Al0, 
1% Sisıse 31 3,29 0,486 
2. SDÜwE- 1 3,20 60,8 
3 2,22 1 4,10 3,61 
4. 3,46 1 3,49 6,33 
5. 4,72 il 1,90 4,04 
6. 2,11 1 4,16 8,80 
T: 2,53 il 3,95 4,50 
8. Lo 12 2 340 4,36 
9. STE: 1 37 9,58 
Man sieht, daß die Molverhältnisse beträchtlich schwanken. 


SiO,:R,0, liegt zwischen 1,64 und 4,72. Ein mittlerer Wert scheint 
3 zu sein. Der Wassergehalt bewegt sich zwischen 1,9 und 4,2 Mol. 
Wie ein Vergleich der Analysentabelle mit der Tabelle der optischen 
Daten zeigt, besteht keine konstante Beziehung zwischen der ge- 
messenen Lichtbrechung und dem Molverhältnis Fe,0,:A1,0,. Zwar 
hat der Faratsihit mit dem niedrigsten relativen Eisengehalt auch 
die niedrigste Lichtbrechung und für den Morencit mit dem höchsten 
relativen Eisengehalt gelten die höchsten Brechungsindizes. Die 
dazwischenliegenden Nontronite zeigen aber keine einfache Abhängig- 
keit dieser beiden Größen. 

Von neueren Analysen an optisch nicht untersuchtem Material 
seien die folgenden zitiert: 


Weitere Analysen von Nontronitmineralen 


10. 11 12. 13. 14. 15. 
SiO, 40,02 40,42 49,75 42,74 49,50 50,41 
ALO, . 10,55 10,42 10,06 9,76 16,18 2,07 
Fe&,0, 26,16 25,31 22,06 26,71 13,08 31,11 
FeO 1,37 0,45 „= — = 1,74 
MeO er 0.13 0,25 1,06 0,61 2,14 
Cao an. 0,38 2,68 1,94 2,57 0,79 
MnO = S a = = 0,27 
H,0+ 6,44 6,74 9,35 9,66 
H,0- 1 alBe N [ 9,43 10,42 1,67 2,22 
Summe: 99,93 98,91 100,67 99,37 9905 100,41 


10. Nontronit, Paulusbrunn b. Tachau, nach Nor (85). 

11. Nontronit, Paulusbrunn b. Tachau, nach Rose und Hrırmann, zitiert b. 
RosenguscH-Müggs (94). 

12. Nontronit, Stary Krym bei Mariupol, nach SerDINTscHENKo (105). 

13. Nontronit, wie 12. 

14. Nontronit, Petrowsk, Kreis Krivoi Rog, nach SeRrDINTscHENKo (105). 

15. Nontronit, Baltatarak, nach SerpInTscHEnkKo und Iskürz (106). 


Die Molzahl für SiO, für R,O, =1 schwankt auch für diese 
Analysen stark. Sie liegt zwischen 2,5 und 3,9. Ein Mittelwert 
scheint etwa 3 zu sein. Auch die bei DoELTER angeführten Analysen 
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geben kein konstantes Verhältnis SiO, :R,O,. Nach Nour (85) bewegt 
es sich auch bei diesen Analysen um einen Mittelwert von etwa 3:1. 

Will man also eine Formel für die mittlere Zusammensetzung 

der Nontronitminerale angeben, so wird man etwa schreiben können: 
(Al, Fe),0, -3SiO, -mH,0, 
wobei Fe ) Al ist und m meist zwischen 2 und 4 liegt. 

Eine neue kompliziertere Formel gibt GRUNER (37) für die Nontronit- 
minerale an, der die Annahme zugrunde liegt, daß die dreiwertigen 
Metalle zum Teil Silizium isomorph ersetzen. Die Formel lautet: 

(OH), (Fe, Al)a+n Si1o—n (Fe, AD)n) O,, -mH,O. 

Die Zahl n bedeutet die Anzahl Siliziumlagen der Struktur, die 
durch dreiwertige Elemente eingenommen werden und liegt nach 
GRUNER für die Nontronite zwischen 1 und 4. 

Die Grunersche Formel umfaßt alle Minerale der Montmorillonit- 
Nontronitgruppe und läßt sie als Glieder einer isomorphen Reihe er- 
scheinen. Die Isomorphie von Nontronit und Montmorillonit vermutet 
GRUNER auf Grund der Ähnlichkeit der Röntgeninterferenzen beider 
Minerale. Die gleiche Übereinstimmung herrscht ja auch zwischen 
Montmorillonit und Beidellit. Auf Grund von Nontronit- und Beidellit- 
analysen nahmen bereits LARSEN und STEIGER (68) eine Mischkristall- 
reihe zwischen Beidellit und Nontronit mit den Endgliedern Fe,O, 
-3Si0,-mH,O und Al,0,-3Si0,-mH,O an. 

Aus der Formel von GRUNER erhält man die Zusammensetzung 
des Montmorillonits, der Beidellite und der Nontronitminerale aus den 
Bestandteilen R,O,, SiO, und H,O auf folgendem Wege: Wenn kein 
Eisen im Gitter vorkommt und keine Siliziumlage durch Aluminium 
eingenommen wird, d. h. für die Bedingungen n—=0O und Fe=0 
resultiert die Montmorillonitformel. Werden Siliziumpositionen durch 
dreiwertige Elemente besetzt, so erhält man die Beidellit- und Non- 
tronitminerale mit ihrem geringeren SiÖ,-Gehalt. Für sie gilt also 
n 0. Die Beidellite sind dann durch Al) Fe, die Nontronite durch 
Fe ) Al gekennzeichnet. 

Ohne Zweifel ist die Grunzrsche Formel eine gute Arbeits- 
hypothese. Sie deutet die große Mannigfaltigkeit im Chemismus der 
Montmorillonit-Nontronitgruppe, die nicht leicht mit der offenbar nahen 
Verwandtschaft dieser Minerale zu vereinbaren ist, die sich im Gitter- 
bau, der Austauschfähigkeit und anderen physikalischen Eigenschaften 
offenbart. Selbstverständlich müssen aber noch systematische Unter- 
suchungen die Gültigkeit der Grunzrschen Formel im einzelnen be- 
weisen. Unter anderem müßte z. B. die Abhängigkeit der Optik vom 
Einbau von Eisenionen in das Gitter der Nontronitminerale geklärt 
werden. 

Eine weitere noch unklare Angelegenheit ist die Rolle der Erd- 
alkalien in den Mineralen der Montmorillonit-Nontronitgruppe. Alle 
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Nontronitanalysen enthalten MgO und CaO in nicht zu vernach- 
lässigenden Mengen. Es wurde die pz Larraruntsche Auffassung 
von den Erdalkalien im Montmorillonitgitter erwähnt — vielleicht 
ist sie auch auf die Nontronite anzuwenden. GRUNER nimmt an, daß 
die zweiwertigen Elemente die dreiwertigen isomorph vertreten. 

Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß es sich nicht über- 
sehen läßt, ob die Nontronitanalysen der Literatur alle wirklich an 
reinem Material ausgeführt wurden. Die Nontronite bilden meist so 
innige Gemenge mit Opal, Quarz, Hornblende u. del, daß ihre Ab- 
trennung nicht einfach ist. 


Gitterbau und Basenaustausch 


Vom Gitter der Nontronitminerale ist, wie erwähnt, nur bekannt, 
daß die Netzebenenabstände aus Pulveraufnahmen denen des Mont- 
morillonit ähnlich sind (GRUNER (37). GRUNER nimmt daher an, daß 
die Elementarzelle der Nontronite der von HorMAnN, ENDELL und 
Wırm (42) vorgeschlagenen Montmorillonitstruktur entspricht. Nur 
ist — wie oben auseinandergesetzt — ein Teil der Siliziumpositionen 
durch Eisen (und Aluminium) substituiert }). 

Nach der Gestalt der Entwässerungskurve der Nontronite ist es 
anzunehmen, daß das Wasser im Nontronitgitter in derselben Weise 
gebunden ist wie im Montmorillonit. D. h. es müßte auch der Non- 
tronit Quellungs- und Entquellungserscheinungen zeigen. Doch sind 
Untersuchungen darüber noch nicht gemacht. 

Daß die Nontronite die Eigenschaften des Basenaustauschs be- 
sitzen, läßt sich aus einigen Beobachtungen erschließen. Leider 
fehlen hierüber noch systematische Untersuchungen. Es wurde bereits 
erwähnt, daß nach Horzxer (44) der Stilpnochloran aus einer Ülerici- 
lösung Thallium im Austausch gegen Calcium und Wasser aufnahm. 
Es wurden 13 bis 18 Gewichtsprozente des Minerals an T1,O auf- 
genommen, wobei der H,O”-Gehalt um ca. 7%, und der CaO-Gehalt 
um ca. 2°, vermindert wurde. Eigene Untersuchungen zeigten 
(v. EnGELHARDT (26)), daß in einem mecklenburgischen Ackerboden 
der Nontronit der wesentliche Träger des Basenaustauschs war. Aus 
der gemessenen Basenaustauschfähigkeit der Bodenproben und ihrem 
Gehalt an Nontronit konnte auf die Größe der Basenaustausch- 
fähigkeit des Nontronits geschlossen werden. Die Messung dieser 
Größe an einem Nontronit von Pfaffenreuth ergab dieselbe Zahl. 


!) Von einer Identität der Netzebenenabstände der Nontronitminerale, die in der 
unten folgenden Tabelle zusammengestellt sind, mit den Netzebenenabständen des 
Montmorillonits kann allerdings, wie ein Vergleich zeigt, nicht die Rede sein. Auch 
die Netzebenenabstände verschiedener Nontronitminerale stimmen nicht völlig mit- 
einander überein. 
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Netzepenenanstande von Nontronitwmineralen aus Pulveraufnahmen 
N N EN 


| 
Ir 2. 3. d, 5. 6. 7. 

Anrı Int. Ayrı Int. Ankı Int. dur Int. Aırı Int. Anyı Inty = Od... Int. 
14,7 7—8 12,4 3 13,9 4 13,9 6 14,1 8—10 13,4 5-8 — 

— Ü ? a 1? ı ? = ers | 

4,48 - 3 448 2-3 4,44 3 4,50 4 | 455 83—4 | 4,51 3 4,56 st 

4,26 0,5? 4,14 il = — — 4,18 1 4,12 ss 

—_ 3,55 il 3.54 2 342 1-2 _ I = 8,52 ss 

— u _ _ — — 313 s 

— 2,84 0,5 2,79 0,5 2,80 0,5 | 2,80 0,5—1 | 2,82 0,5 | 2,82 s 

2,72 0,5 2,68 1 — I. - 2,68 0,5 — 

2,571 1—2 3573 1-2 2,588 1—2 I == 2,584 2 | 2 2,562 mst 

2,476 1-2 2,501 7122 2,501 IR 2a, 2 — | — 

— ZASEN 2 — — — 2,436 2 2,436 ss 

2,676 0,5 2,595 0,5—1 | 2,2722) 0,5 2,2 ? 2,28 ? — 2,242 ss 

u 2,180 0,5—1 — — — 2,1802) 0,5—1 — 

— 2,071 0,5 — — — — 2,115 ss 

2,046 0,5 1,995 05—1| — _ — — _ 

1,859 il 1,884 0,5 — | — 1,862 0,5 1,888 0,5—1 | 1,884 ss 

1,795 0,5 — — > | — — 1,808 ss 

— za = | 1,220 0,51 1,716 0,5—1 . 1,718 1 — 1,736 s 

1,701 0,5 — — —- | — ' 1,708 1—2 1,690 D 

1,657 0,5 1,659 1 1,678 1 1,670 1 | 1,670 1 1,665 1-2 | — 

1,618 0,5 — 1,632 0,5—1 | 1,629 0,5 | — — en 

_ \ 1,560 0,5 — | _ | 1,556 0,5 1,583 ss 

1,500) 2 1,506 2—3 I 3,518) 2 ra 3 1,517 3—4 2 15505 4 | 1,528 st 

— - es] 2 1,478 il — u li 

1,462 0,5 1,449 0,5 1,451 0,5 — — ı 1,444 0,5 1,450 ss 

1,409 0,5 1,391 0,5 — — | 1,390 0,5 | — 1,401 ss 

1,345 0,5 — — — — 21,363 ss 

— — BS0R 0,5 1,3051) 1 | 1,304 0,5—1 1,299 0,5 ka S 

122 20521, 2 1,281 OB |. 1.282 52 :1.280 0 Da 

— 1,253 0,5—1 | 1,263 0,5—1 | 1,260 1 203 il 254 0,5 1,268 D 

1,236 0,5 _ 1,231 0,5—1 — | — Ir = — 

5. Pinguit, Geilsdorf, Sachsen. \ 


1. Nontronit, Peta Luna, Californien. | Nach: Gruner GR). 


2. Morenecit, Morenci, Arizona. 
3. Faratsihit, Madagaskar. 
4. Nontronit, Bakersville, N. C. 


6. Stilpnochloran, Gobitschau, Mähren. f 


Nach Grunxee (87). 7. Nontronit, Paulusbrunn. Nach Nour (85). 


) Breite Linie. ?) Sehr breite Linie. 
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Sie beträgt (gemessen nach der VAszrerschen Methode) 75 Milli- 
äquivalente pro 100 eg. Sie entspricht also der des Montmorillonits. 
Die Linien der Pulveraufnahmen von Nontroniten gleichen denen 
des Montmorillonits so weit, daß vorläufig leider eine Unterscheidung 
dieser Minerale auf röntgenographischem Wege nicht möglich ist. 
Die vorstehende Tabelle enthält die Netzebenenabstände von 
Nontronitmineralen nach NoLL und GRUNER. 


IV. Über magnesiumreiche Tonminerale 


Wie berichtet, haben die neueren Untersuchungen am Montmoril- 
lonit dazu geführt, die Erdalkalien, vor allem das Magnesium, als 
wesentliche Bestandteile des Minerals anzusehen. Das gleiche dürfte 
auch für die Mineralgruppe des Nontronits und für den Beidellit 
gelten. Damit war zum ersten Male die alte Annahme widerlegt, 
daß die „Tonminerale“ sich lediglich aus den Komponenten (Al,Fe),O,, 
SiO, und H,O zusammensetzten. Neuere Arbeiten berichten nun vom 
Vorkommen von Tonmineralen, die nach ihren physikalischen Eigen- 
schaften dem Montmorillonit nahestehen, aber wesentlich höhere 
Magnesiumgehalte haben, so daß man sie aus diesem Grunde nicht 
ohne weiteres zum Montmorillonit rechnen kann. 

So beschrieben KERR und ÜAMERoN (53) einen Bentonit von Te- 
hachapi, Californien, der im wesentlichen aus einem Mineral besteht, 
das nach seinen optischen Eigenschaften zum Montmorillonit zu stellen 
ist (n,—=1,506, n,—n. = 0,020, negativ, mittlerer Achsenwinkel, blätt- 
chenförmig). Die Analyse ergab jedoch 8,61°/, MgO. Als Montmoril- 
lonit bestimmten Ross und SuAannon (96) das Mineral eines Bentonits 
von Attapulgus, Georgia, das nach ihrer Analyse 10,4%, MgO ent- 
hält. pe Larrparent (59) gibt eine Analyse von Material vom selben 
Fundpunkt mit 9,6°, MgO an. Dem Mineral von Attapulgus sehr 
ähnlich, obwohl mit einem Magnesiumgehalt, der nicht den normalen 
Montmorillonit übertrifft, ist nach DE LarrArent (59) ein Tonmineral 
von Mormoiron in Frankreich. Schließlich sei noch ein so gut wie 
aluminiumfreies Tonmineral erwähnt, das nach FosHuaG und WoonD- 
FORD (32) einen Bentonit von Hector, Californien, zusammensetzt. 
Diese Autoren stellen das Mineral zum Saponit. Andere Tone aus 
Californien und Nevada sollen nach denselben Autoren ebenfalls aus 
einem sehr magnesiumreichen Silikat bestehen. 

In der folgenden Tabelle sind die Analysen dieser Minerale zu- 
sammengestellt. 

Die Betrachtung dieser Analysen legt die Vermutung nahe, dab 
es sich hier um Übergangsglieder zwischen dem Montmorillonit einer- 
seits und einem wasserhaltigen Magnesiumsilikat andererseits handeln 
könnte, die eine mehr oder weniger vollständige Mischungsreihe bilden. 
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IK 2. Br) 4.!) 5. 
SiO, 53,88 51,28 53,7 53,6 ‚51,26 
AO; 11,66 10,56 9,0 10,6 0,36 
ER0, 6,76 3,6 6,5 0,09 
FeO JS en _ 0,2 0,3 0,06 
Mg0 8,61 10,40 9,6 4,6 23,25 
(07:10) 1,56 1,44 1,2 2,1 2,60 
Li,0 -- — 0,60 
Na;0 0,15 — 0,9 0,8 3,47 
K,0 0,39 — 0,5 0,5 0,10 
MnO 0,18 _ _ — — 
10, 0,44 _ — E= _ 
P,0; 0,16 — — — — 
7202 821 N 97 11,6 11,56 
H,0+ 9,98 a 11,6 9,4 5,14 
00, — — Ve —_ 1,35 
Summe: 99,82 100,72 100,00 100,00 99,84 


1. Bentonit, Tehachapi, Californien. Nach Kerr und ÜAnmEron (53). 

2. Bentonit, Attapulgus, Georgia. Nach Ross und SHannon (96). 

3. Wie vor. Nach pe LaPrArenrt (59). 

4. Tonmineral von Mormoiron, Frankreich. Nach DE LArPpArknt (59). 

5. Tonmineral von Hector, Californien. Nach Fosmag und WooDrForD (32). 

Die gut bekannten Typen wasserhaltiger Magnesiumsilikate sind 
die Minerale Serpentin (3MgO:-2Si0,-2H,0) — als faseriger Chrysotil 
und als blätteriger Antigorit vorkommend —, Talk (3MgO.4Si0, -2H,0) 
und Sepiolith oder Meerschaum (2MgO-3SiO,-nH,O). Über die Eigen- 
schaften der Minerale Saponit und Spadait ist nur wenig bekannt. 

Die Eigenschaften von Serpentin und Talk sind von denen des 
Montmorillonits weitgehend verschieden. Ein wesentlicher Unterschied 
besteht schon in der Art der Entwässerung, die bei Talk und Ser- 
pentin irreversibel und bei höheren Temperaturen erfolgt als beim 
Montmorillonit. Auch führt der Ersatz von Magnesium durch Alu- 
minium in den Gittern dieser Minerale zu Mineralarten, die von denen 
der Montmorillonitgruppe ganz verschieden sind. So geht durch Ein- 
führung von Aluminium in das Antigoriteitter wahrscheinlich die 
Reihe der Orthochlorite hervor, während der Talk in struktureller 
Hinsicht dem reinen Aluminiummineral Pyrophyllit sehr genau ent- 
spricht. 

Im Gegensatz zu Serpentin und Talk hat der Sepiolith in vielem 
mit dem Montmorillonit eine auffallende Ähnlichkeit. Die wichtigsten 
Eigenschaften dieses Minerals seien im folgenden kurz wiedergegeben. 

Die chemischen Analysen führen auf die Formel 2MgO .3Si0, -nH,O. 
Der Sepiolith ist meist makroskopisch dicht, seltener deutlich faserig 
oder feinschuppig kristallin. Beim Anfeuchten quillt das Material 
stark auf und läßt sich zu einer seifenartigen, plastischen Masse 


') Von pe LArPArENT unter Abzug der Verunreinigungen durch Quarz, Feldspat, 
Rutil und Apatit auf 100,0, umgerechnet. 
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zerreiben. Mikroskopisch ist es feinfaserig, verworren. Optische Eigen- 
schaften der Fasern nach Micher (80): 


1S 2. 3. 4. 5. 6. 
n,. 1,516 1,516 LS) 1,518 1,516 1,520 
n, 1,525 1,526 52 1,526 1,525 1,529 
bis 1,529 bis 1,528 2V = 40°—-50° 
1. Brussa. 
2. Eski Schehir. 
3. Theben, Griechenland. 
4. Branesci, Bosnien. 
5. Kremna, Bosnien. 


Die obigen Brechungsindizes sind an lufttrockenem Material ge- 
messen. Entwässert man das Mineral, so erhält man höhere Werte 
(beim Erwärmen über 100°:1,535). 

Der Wassergehalt des Minerals im lufttrockenen Zustand ist nach 
den Beobachtungen von ZAMmBoNInI (121) und LEITMEIER (69) variabel 
und abhängig vom Feuchtigkeitsgehalt der umgebenden Luft. An 
feuchter Luft kann das Mineral etwa 8—9 Mole H,O auf 2Mg0O.3Si0, 
enthalten. Eine weitgehende Entwässerung geht schon über konzen- 
trierter Schwefelsäure vor sich. Wie ZAmBoxını für einen Sepiolith 
aus Kleinasien und LEitmEier für den Sepiolith von Kraubath fest- 
stellten, verläuft die Entwässerung bis zu hohen Temperaturen kon- 
tinuierlich und reversibel: Der verlorene Wassergehalt wird an 
feuchter Luft wieder aufgenommen. MıGEon (82) untersuchte an 
7 Sepiolithen verschiedener Herkunft den Verlauf der Entwässerung 
genauer und fand folgende Einzelheiten: Der gesamte Entwässerungs- 
vorgang verläuft kontinuierlich ohne deutliche Stufen. Die Entwässe- 
rungskurve läßt sich in einen anfänglichen sehr steilen Anstieg bis 
etwa 150°, einen Bereich geringeren Wasserverlustes zwischen ca. 150° 
und ca. 230°, einen Abschnitt etwas stärkerer Wasserabgabe zwischen 
ca. 230° und ca. 550°, einen etwas flacheren Teil zwischen ca. 550° 
und ca. 730° und einen letzten geringen Anstieg zwischen ca. 730° 
und 1000° einteilen. Die Wasserabgabe beträgt in °, des geglühten 
Materials ca. 14—19°/, unterhalb 150° und meist 11—12°/, zwischen 
150° und 1000° Die Entwässerung ist reversibel, solange das Material 
nicht über ca. 350° erhitzt wurde. Höher erhitztes Material nimmt 
das verlorene Wasser nicht wieder aus feuchter Luft auf. Das bis 
350° abgegebene Wasser kann durch andere Stoffe, wie Alkohol, Jod, 
Öl ersetzt werden, die das Mineral aus der Dampfphase aufnimmt. 

Nach LonGcHAMmBoN (72) und Miıceon (82) ereignet sich bei der 
Erhitzung auf ca. 400° — bei der also die Eigenschaft der reversiblen 
Entwässerung zerstört wird — eine plötzliche Kontraktion des Gitters: 
Die innerste Interferenz auf Pulveraufnahmen entspricht dann einem 
Abstand von etwa 10 Ä statt ca. 11,5 Ä. 


Fortschritte der Mineralogie. Band 21 22 
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Auf Pulveraufnahmen beobachtete MıGEon folgende Netzebenen- 
abstände des lufttrockenen Minerals (in Ä): 

11,50, 4,46 3,78, 3,41, 3,21—3,32, 2,62, 2,48, 2,43, 2,13, 1,90, 1,72, 
1,54, 1,32. 

(Die unterstrichenen Abstände entsprechen besonders intensiven 
Interferenzen.) 

DE LAPPARENT (63) gibt folgende Netzebenenabstände von einer 
DEBEYE-SCHERRER-Aufnahme des Sepioliths von Salinelles (Gard): 


d 
inÄä: 119 (73) 437 8376 322 266 (241) 225 2,05 1,65 


Intens.: 7 ll 4 3 B} 5 2 J 1 2 
breit breit 
d 
in Ä: 1,58 1,50 1,41 1,35 1,29 0,99 0,98 0,90 
Intens.: ıl d 1 0,5 =) 1 il 0,5 


(Die eingeklammerten Linien bezieht DE LAPPARENT auf beige- 
mensten Kaolinit.) 

Für den faserigen Sepiolith von Ampandrandava leitete Long- 
CHAMBON (71) eine monokline Elementarzelle mit den Dimensionen 

,=2x16= 32 A; =2xX785=157 A,  =532 A; 

B = W°’—93° 

ab. Auf Grund der faserigen Ausbildung dieses Sepioliths schloß der- 
selbe Autor auf einen hornblendeähnlichen Feinbau. Das Gitter soll 
aus Si,O,,-Ketten in Richtung der c,-Achse (der Faserachse) bestehen, 
die seitlich durch Me-, H- und OH-Ionen verbunden sind. Die theore- 
tische Zusammensetzung des Minerals führt dann zu der Formel 
Si,0,,-(Mg,,0,Ho,se)-Ha0-ZH,0. Die z-Mole H,O entweichen bei der 
Erhitzung bis 350°, und ihre Entfernung ist reversibel. Oberhalb 350° 
tritt irreversibel ein weiteres Mol Wasser aus, und es entsteht der 
„Sepiolith 2* der Zusammensetzung Si,O,,(Me,H,),, der bei weiterem 
Erhitzen oberhalb 730° zerstört wird. 

Nach DE LAPPARENT (61) ist jedoch ein hornblendeähnlicher Feinbau 
des Sepioliths mit den optischen Eigenschaften des Minerals nicht 
vereinbar. Bei einer Hornblendestruktur müßten nämlich die beiden 
Spaltflächen, die die faserige Ausbildung bedingen, miteinander iden- 
tisch sein, da sie beide nach dem monoklinen Prisma (110) verlaufen. 
Die eine Spaltbarkeit des Sepioliths liegt hingegen senkrecht zur 
optischen Achsenebene, während die zweite die optischen Achsen ent- 
hält. Es handelt sich also nicht um eine Hornblendespaltbarkeit, 
sondern um eine Spaltbarkeit nach zwei verschiedenen Ebenen. 
DE LAPPARENT schlug daher für den Sepiolith eine elimmerähnliche 
Schichtgitterstruktur vor. Die Spaltbarkeit senkrecht zur optischen 
Achsenebene entspricht der Basis (001), während die zweite Spalt- 
barkeit durch eine besondere Anordnung der Atome in den Schicht- 
ebenen hervorgerufen wird. 
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In vielen Eigenschaften scheint also eine Ähnlichkeit zwischen 
dem Sepiolith und dem Montmorillonit zu bestehen. So sind die Licht- 
brechungen beider Minerale von etwa gleicher Größe. Die Abhängig- 
keit des Wassergehaltes des Sepioliths vom herrschenden Wasserdampf- 
druck und der kontinuierliche Entwässerungsverlauf gleichen ganz 
den entsprechenden Eigenschaften des Montmorillonits. Ebenso haben 
Sepiolith und Montmorillonit die Ersetzbarkeit des Wassers durch 
andere Stoffe gemeinsam. 

Es liegt daher nahe, zwischen dem Montmorillonit und dem Sepiolith 
Übergangsglieder zu vermuten. Man könnte daran denken, solche Über- 
gangsglieder in den Saponit genannten Substanzen zu sehen, deren che- 
mische Analysen neben hohen Magnesiumgehalten niedrigere Aluminium- 
gehalte aufweisen. Doch sind diese Stoffe noch zu wenig untersucht. 

Die Existenz von Mischungsgliedern zwischen dem Sepiolith und 
einem erdalkalifreien Montmorillonit wurde zuerst von FERSMAnN (29, 
30, 31) angenommen. Bei der Untersuchung der verworren-feinfaserig- 
filzigen Substanzen, die man mit den Namen Bergkork, Bergleder, 
Asbest, Pilolith, Hydroanthophyllit usw. benannt hat, fand FErsMAnN 
folgende vier Gruppen: 

1. Gruppe des Zillerits — feinfaseriger Aktinolith und Tremolit; 
geringer Wassergehalt. 
2. Gruppe des Zermattits und des Schweizerits — Chrysotil, seltener 

Antigorit. Etwas höherer Wassergehalt als Gruppe 1. 

3. Palygorskitgruppe. Magnesium - Aluminiumsilikate mit hohem 

Wassergehalt. 

4. Xylotilgruppe. Eisenhaltige Analoga der Gruppe 3. 

Die Palygorskite lassen sich nach FeErsmAann auf Grund chemi- 
scher Analysen als Mischungsglieder einer Reihe mit den Endgliedern: 

A: H,Mg,S1,0,, = 2Mg0.38Si0,-4H,0 = Parasepiolith, 

B: H,,AlSi,0,, = Al,0, -4Si0, -5H,0 = Paramontmorillonit 
auffassen. Es kommen auch calciumreiche Glieder vor (Caleiopaly- 
gorskite, ebenso auch nickel- und kupferreiche Minerale dieser Gruppe). 
Unter Parasepiolith und Paramontmorillonit versteht FrErsmAann fa- 
serige Ausbildungen des Montmorillonits und des Sepioliths. 

Mit zahlreichen Analysen belegt Fersmann folgende Mischungs- 
glieder der Reihe: 

1A —+2B:a-Palygorskit oder Lassallit. 

1A --1B:f-Palygorskit (verbreitetes Glied der Reihe). 
2A +1B: o-Pilolith. 

3A + 1B:/p-Pilolith. 

In der Xylotilgruppe beteiligt sich am Aufbau der Mischungs- 
glieder ein dem Nontronit entsprechendes Silikat der Zusammensetzung: 
Br. 1es1,07 06,02.5810,:51,0: 

22% 
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Die Palygorskite kommen nach FErsmann als Bildungen aus kalten 
bis mäßig warmen Lösungen in der obersten Zersetzungszone der Erd- 
kruste vor. Man kann folgende drei Entstehungsarten unterscheiden: 
1. Absatz kohlensäure- und kieselsäurehaltiger Gewässer, stets innig 
mit Caleit vermengt. 2. In Gängen und Mandeln der Eruptivgesteine, 
stets jünger als die Zeolithe, mit Caleit und Baryt. 3. In Kalken 
und Dolomiten als Absatz zirkulierender Gewässer, meist Verdrängung 
von Kalk und Dolomit durch Palygorskit. 

Die Palygorskite bilden weiße, gelbe, braune und rosa gefärbte, 
verworren faserige bis häutige Massen. Die Entwässerungskurve ist 
zwischen 60° und 375° kontinuierlich. Die Zersetzbarkeit durch Säuren 
und Alkalien nimmt mit steigendem Aluminiumgehalt ab. Die Licht- 
brechung des ß-Palygorskits ist etwa 1,55, sie erhöht sich mit steigen- 
dem Maenesiumgehalt. Die Doppelbrechung für dasselbe Mineral be- 
trägt 0,015—0,020 und steigt ebenfalls mit dem Magnesiumgehalt an. 
Die optische Achsenebene verläuft parallel der optisch positiven Faser- 
richtung und senkrecht zur Oberfläche der Häute. Die Größe des 
Achsenwinkels variiert stark. Die spitze Bisektrix steht senkrecht 
zur Faserachse. Das spezifische Gewicht liegt um 2. 

Die Xylotile sind Verwitterungsprodukte oder bilden sich im 
letzten Stadium hydrothermaler Prozesse. Sie kommen als dichte 
Massen mit grünlichem Farbton und stengeliger, holzähnlicher Aus- 
bildung oder als dicht verfilztes Bergleder vor. Spezifisches Gewicht 
2,3—2,4. Die Fasern sind optisch positiv, die spitze Bisektrix ver- 
läuft parallel zur Faserachse. Die Lichtbrechung ist höher als die 
der Palygorskite. Doppelbrechung ca. 0,026. Pleochroismus zwischen 
dunkel- und hellgelb. 

FErsmAnn formuliert die Palygorskite und Xylotile als Mischungen 
der drei Silikate A, B und B, in festen Proportionen; er bemerkt 
jedoch dazu, daß die Bildung isomorpher Mischungen möglich sei, so 
daß Zwischenglieder auftreten. 

Diese Fersmannsche Auffassung einer Mischungsreihe zwischen 
dem Sepiolith und dem erdalkalifreien Montmorillonit wurde neuer- 
dings von LonGcHAMBoN (73) zur Erklärung des z. T. hohen Magnesium- 
gehaltes verschiedener montmorillonitischer Tone herangezogen. Nach 
diesem Autor soll die Frrsmannsche Reihe der Palygorskite und 
Xylotile mit den drei reinen Endgliedern (erdalkalifreier) Montmoril- 
lonit, Sepiolith und Nontronit in großem Umfange zum Aufbau der 
Tone beitragen. 

Wahrscheinlich liegen aber die Verhältnisse bei den magnesium- 
reichen montmorillonitähnlichen Tonmineralen nicht ganz so einfach. 
Verschiedene Tatsachen sprechen gegen die Existenz einer einfachen 
Mischungsreihe, die vom erdalkalifreien Montmorillonit zum Sepiolith 
führt. So ergibt ein Vergleich der Netzebenenabstände des Sepioliths 
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und des Montmorillonits, daß zwar eine Ähnlichkeit aber keine Iden- 
tität der Diagramme vorliegt. Der größte Unterschied besteht in der 
Lage der innersten (Basis-)Interferenz, die beim Montmorillonit zu 
ca. 15 Ä gefunden wurde, beim Sepiolith aber bei 11—12 Ä liegt. 
Weiter ist noch zu betonen, daß eine Abhängigkeit des Verhältnisses 
Al,0,:SiO, vom MgO-(oder Erdalkali-)&ehalt vorliegen müßte, wenn 
das Magnesium der Montmorillonite einfach Aluminium isomorph er- 
setzt. Daß dies zum mindesten für die Montmorillonite mit normalem 
Erdalkaligehalt nicht der Fall ist, zeigen die im Abschnitt Mont- 
morillonit angeführten Analysen. Hier beschreibt die DE LArPARENTsSche 
Erklärung des Erdalkaligehaltes durch Einbau von selbständigen 
Brucitschichten den Chemismus besser. 

Auf Grund dieser Schwierigkeiten und eigener Beobachtungen 
kam daher DE LAPPARENT (59, 61, 62) zu dem Schluß, daß es zwar 
eine aluminiumreiche Mischungsreihe gibt, die vom Sepiolith ausgeht, 
daß in dieser Reihe aber nicht der Montmorillonit auftritt. Die Glieder 
dieser Reihe wurden Attapulgite!) genannt. DE LArPArENT begründet 
diese Reihe durch die Untersuchung des Bentonits von Attapulgus, 
Georgia und eines Tonminerals von Mormoiron in Frankreich (Ana- 
lysen siehe oben). Beiden Mineralen läßt sich die Formel 

(OH), -H,(Mg,, Als,)-H,Si,0,, 
zuordnen, in der ein isomorpher Ersatz von Al, durch Me, zum Aus- 
druck gebracht wird. Das Verhältnis MgO.A1l,O0, ist beim Mineral 
von Attapulgus 2,36 und bei dem Mineral von Mormoiron 1,14. Der 
Ersatz von allem Aluminium durch Magnesium in der obigen Formel 
führt zu der Zusammensetzung des Sepioliths, während das reine 
Aluminiumendglied die Zusammensetzung 4,5Si0,-A1,0,-6H,0 hätte. 

Die Netzebenenabstände des Minerals von Attapulgus und des 
von Mormoiron sind nach DE LAPPARENT identisch. Für den Bentonit 
von Attapulgus teilt derselbe Autor folgende Daten einer DEBEYE- 
SCHERRER-Aufnahme mit (63): 


dinÄ Int. dinÄ Int. 
10.2 6 2,15 2 
6,4 1 1,8 1 
5,3 1 1,67 1 
4,3 ) 1,49 2 
BR 05 1,37 1 
3.25 5 1.29 2 
2,55 5 125 1 


DE LAPPARENT (61, 63) nimmt wie für den Sepiolith so auch für 
die Attapulgite einen glimmerähnlichen Feinbau an. Die innerste 


!) Nach der Meinung von DE LAPrARrEnT (60, 63) sind die Palygorskite mechanische 
Gemenge von Kaolinit und Sepiolith (nach Untersuchungen von Orczkr). Trotzdem 
betont dieser Autor die große Ähnlichkeit des thermischen Verhaltens seiner Atta- 
pulgitreihe und der Palygorskite Fersmanns und läßt die Möglichkeit offen, daß ge- 
wisse Glieder der Palygorskitgruppe den Attapulgiten nahe verwandt sind (63). 
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Interferenz der Attapulgite bei 10,2 Ä ordnet er der Basis (001) zu. 
Während c, der aluminiumhaltigen Glieder also etwa 10 A beträgt, 
ist c, des Sepiolithis etwa 12 Ä. Wie erwähnt, wird jedoch dieser 
Netzebenenabstand beim Erhitzen des Sepioliths auf ca. 400° zu 10 A 
— also dem der Attapulgite gleich. DE LAPPpArEnT (61, 63) folgert 
aus diesen Verhältnissen, daß der Unterschied zwischen den c,-Werten 
des lufttrockenen Attapulgits und des lufttrockenen Sepioliths auf die 
Aufweitung zurückzuführen sei, die das Gitter durch den Ersatz von 
Al, durch Mg, erfahren soll. Daher hat das Wasser des Attapulgits 
noch in einem Gitter mit = 10 Ä Platz, während das Gitter des 
Sepioliths durch den Einbau von Wasser in Richtung der c-Achse 
geweitet wird. Erst durch die Entwässerung wird beim Sepiolith der 
dem Attapulgit entsprechende Identitätsabstand c, — 10 Ä erreicht. 

Die Entwässerung der Attapulgite verläuft kontinuierlich und 
ist bei etwa. 550° beendet (63). Die Entwässerung scheint auch re- 
versibel zu sein, doch fehlen hierüber genauere Angaben (63). 

Von dem Aussehen des Attapulgeits unter dem Mikroskop gibt 
DE LAPPARENT (63) folgende Beschreibung: Das Mineral bildet nicht 
einzelne Kristalle, sondern mehr oder weniger zusammenhängende 
Massen; diese bestehen aus blättchenförmigen Gebilden, die sich zu 
Fasern zusammensetzen. Die Lichtbrechung ist wenig niedriger als 
die von gekochtem Kanadabalsam. Die Doppelbrechung ist von der 
Größenordnung 0,020 und gibt zu gelben bis roten, ja sogar blauen 
Interferenzfarben der ersten Ordnung Anlaß. 

Während der Bentonit von Attapulgus, Georgia und der Ton von Mor- 
moiron aus fast reinem Attapulgit bestehen, kommt nach DELAPPARENT (63) 
bei Lagny (Seine-et-Marne) eine Erdart vor, die von tertiärem Alter ist 
und aus Attapulgit neben weniger Montmorillonit und Kaolinit besteht. 

So läßt sich abschließend sagen, daß die Existenz magnesium- 
reicher (und wahrscheinlich auch ealeiumhaltiger) Tonminerale wahr- 
scheinlich ist, die einerseits dem Montmorillonit und andererseits dem 
Sepiolith nahestehen. Möglicherweise haben diese Minerale in den 
Sedimenten eine größere Verbreitung als heute bekannt ist. Ob sie 
den Palygorskiten FERSMAnNns entsprechen oder ob sie der Attapulgit- 
reihe DE LAPPARENTS einzuordnen sind, oder ob vielleicht beide Reihen 
nebeneinander bestehen, müssen erst weitere Untersuchungen erweisen. 


V. Zur Frage des Leverrierits 


Leverrierit nannte Termıer (114) Gebilde, die man vorher unter 
dem Namen Bacillarites als Organismenreste beschrieben hatte 
(Srur (111), FAvarcQ und GRAND’ Eury (28), MEUNIER (79). Von den 
Eigenschaften und der chemischen Zusammensetzung des Minerals 


gab TErMIER folgende Beschreibung (114, 115, 116): 
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Der Leverrierit bildet 12—15 mm, zum Teil bis 50 mm lange, 
wurmförmige, oft gedrehte zylindrische Prismen von meist brauner 
Farbe, die den Prismen von Ripidolith ähnlich sind. Sie sind zu- 
sammengesetzt aus feinen muskowitähnlichen Blättchen von etwa hexa- 
gonaler Umgrenzung, deren Fläche senkrecht zur Prismenachse steht. 
Verschiedene Arten der Verzwillingung der Blättchen kommen vor: 
Zwillingsebene (110), d. h. eine Seite des Sechsecks; Zwillingsebene 
ein zur Blättehenfläche (001) unter 45° geneigtes Doma, so daß (001) 
und (100) der beiden Individuen zusammenfallen; eine lamellare Ver- 
zwillingung nach demselben Doma; Verzwillingune nach anderen Domen. 

Senkrecht zur Blättchenfläche verläuft die spitze negative Bisek- 
trix. Der Achsenwinkel schwankt sehr stark, sogar innerhalb eines 
Kristalls: 27V = 0°— 50°. Die Brechungsindizes einer sorgfältig ge- 
reinigten Probe betrugen: n.—= 1,554 + 0,002; 18—=n,= 1,582 + 0,002. 
Doch scheint auch die Lichtbrechung nicht konstant zu sein, da 
TERMIER auch von wesentlich niedrigeren Werten der Doppelbrechung 
des Minerals berichtet, als wie es den obigen Brechungsindizes ent- 
sprechen würde. So beobachtete er an anderem Material eine maxi- 
male Doppelbrechung von 0,0075—-0,0082 und von 0,011. 

Schnitte schief zur Prismenachse sehen faserig aus. Die Fasern 
haben eine positive Längsrichtung. 

Die muskowitähnlichen Blättchen des Leverrierits sind unter dem 
Mikroskop meist nicht farblos, sondern durchsichtig braun und pleo- 
chroitisch. Doch rührt die Farbe wahrscheinlich von zahlreichen 
dunklen Fremdeinschlüssen her, deren Natur unbekannt ist. 

Das spezifische Gewicht beträgt etwa 2,6, die Härte etwa 1,5. 

Die chemischen Analysen des Leverrierits sind in der folgenden 


Tabelle zusammengestellt: 
il, 2. 3. 4. 5. 
SiO, 46,4 49,30 46,79 49,90 46,47 
AlsO, 38,4 22,60 34,47 37,02 37.08 


F&0,; Spur 0,34 u 3,65 — 
MnO -- 0,40 _ _ = 
MgO -— 0,66 _ 0,30 0,44 
CaO 1,2 6,80 4,53 Spur 0,13 
K;,0 = 1,36 _ 1,13 n. best. 
H;0 15,0 17,90 13,21 8,65 (15,67) !) 


Summe: 101,7 9936 99,00 100,65 99,74 
Die Molverhältnisse dieser Analysen sind die folgenden: 
=112.0..2.0910,:.22H,0. 

21.09-3,7810,.45 5,0. 

Al,0,-2,3 8i0, -228,0. 

21.0,22,1,810,21.2211,0; 

ALO,-2,1 Sı0,: 


!) Glühverlust. Enthält außer Wasser beigemengte Kohle. 
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. „Baeillarites“ nach M»unıer (79). 

. Nach Teruıme (114). 

. Nach Termıer. Nach Dana, System of Mineralogy. 

. Mittel mehrerer Analysen an gereinigtem Material. Nach Terurer (116). 
. Tullock Creek, Montana. Nach Rocers (93). 


spvomr- 


Von den Analysen TERMIERS ist nach seinen Angaben die Ana- 
lyse 4 die beste. Die Zusammensetzung des Leverrierits scheint 
also der des Kaolinits nahe zu entsprechen. Ein Unterschied besteht 
im Kali- und Erdalkaligehalt und in dem wechselnden Wassergehalt 
des Leverrierits. 

Daher ist der Leverrierit auch ursprünglich als Kaolinit ange- 
sehen worden: MEUNIER schloß auf Grund seiner Analyse, daß das 
vermeintliche Fossil Bacillarites in Form von Pholerit (Kaolinit) er- 
halten sei. Die höhere Lichtbrechung und der Basengehalt veran- 
laßten jedoch TERMIER in der Substanz ein neues Mineral zu sehen. 
Er schlug die Formel 

AL0,>2810,200,,.K0 
für das bei 110° getrocknete Mineral vor und nahm an, daß der 
Leverrierit ein wasserreicher und kaliarmer Muskowit und jedenfalls 
vom Kaolinit zu scheiden sei. 

Diese Auffassung ist dann auch von amerikanischen Forschern 
übernommen und verallgemeinert worden. So rechnen Renxıck (91) und 
CoRBETT (15) zur Leverrieritgruppe glimmerähnliche Minerale, die sich 
vom Kaolinit durch höhere Licht- und Doppelbrechung, vom Muskowit 
aber nur durch geringeren Kaligehalt unterscheiden, so daß ÜORBETT 
zur Unterscheidung von Leverrierit und Muskowit in Dünnschliffen 
einen mikrochemischen Kalinachweis verwendet. Alkaliarme Ver- 
witterungsprodukte von Glimmern werden durch diese Definition ohne 
weiteres zum Leverrierit gestellt. 

Daß jedoch der Leverrierit TERMIERS nicht einfach ein kaliarmer 
Muskowit ist, Konnten Ross und Kerr (98) zeigen. Sie erhielten auf 
Pulveraufnahmen des Originalmaterials das Kaolinitdiagramm. Sie 
schlossen daraus, daß der Leverrierit als besondere Mineralart zu 
streichen und zum Kaolinit zu rechnen sei, wobei sie aber die höhere 
Lichtbrechung des Leverrierits nicht erwähnen. 

Einen Vorschlag zur Klärung der Leverrieritfrage machte oz Lar- 
PARENT (58). Er beobachtete nämlich in tonigen Sedimenten der 
Insel Samos wurmförmige Aggregate, die aus feinen Blättchen von 
Muskowit und Kaolinit in abwechselnder Lagerung bestanden. Die 
meisten dieser Gebilde enthielten mehr Kaolinit als Muskowit. Ohne 
für den Leverrierit Frankreichs den strengen Beweis eines solchen 
Aufbaus zu erbringen, schlägt pe LarrAreEnT vor, den Leverrierit als 
eine solche innige Verwachsung von wenig Muskowit- mit vielen 
Kaolinitblättchen aufzufassen. Ein solches Mineralaggreeat würde Ja 
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wegen des vorherrschenden Kaolinits im wesentlichen nur das Röntgen- 
diagramm dieses Minerals ergeben. 

So sind zur endgültigen Erkenntnis der Natur des Leverrierits 
wohl noch eingehendere Untersuchungen notwendig. Nach den vor- 
liegenden Beobachtungen kann man sagen, daß der Leverrierit in 
allen seinen Eigenschaften zwischen dem Kaolinit und dem Muskowit 
steht. Ob nun eine sehr feine lamellare Verwachsung der beiden 
Minerale vorliegt oder ein kaolinartiges Zersetzungsprodukt von 
Glimmer, kann erst durch neue Beobachtungen entschieden werden. 
Jedenfalls scheint der Leverrierit wohl kaum ein selbständiges Mineral 
darzustellen. 

Auffällig ist es, daß die braunen, gedrehten Prismen des Lever- 
rierits besonders oft aus kohleführenden Sedimenten beschrieben wurden. 
So fand Srtur (111) den „Bacillarites“ in hellen. Tonlagen zwischen 
der Kohle von Radnitz in Böhmen. Die Leverrieritvorkommen, die 
TERMIER beschreibt, sind Tonlagen zwischen der Kohle der Becken 
von St. Etienne und der Saar sowie im Kohlengebiet von Epinac 
(Saöne-et-Loire). ROGERS (93) beschreibt den Leverrierit aus einer 
Schicht innerhalb der Kohlenablagerungen von Tullok Creek in Mon- 
tana. Nur Cayzux (11) berichtet von Leverrierit in Form kleiner, 
wurmförmiger, grauer Prismen in der turonen und senonen Kreide des 
Pariser Beckens ohne Beziehung zu kohligen Sedimenten. Das häufige 
Vorkommen von Leverrierit in Kohlenablagerungen ist wahrschein- 
lich ein Hinweis auf seine besonderen Bildungsbedingungen. 
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Datensammlung gesteinsbildender Mineralien 
für 1933 


Bearbeitet von Prof. Dr. K. SchtossmacHer (Königsberg i. Pr.) 
Mit 3 Abbildungen im Text 


Die Reihe der Mineralien ist eingeteilt nach RosesguscH-Mügge, Mikroskopische Physio- 

graphie I, 2. Teil, V. Aufl., 1927. Die früheren Jahrgänge 1927—29 sind unter der 

gleichen Abteilung in der Zeitschrift für Kristallographie, Referatenteil, Bd. I, 1928 

(Ergänzungsband zu Bd. 66—68), S. 249—337 und Abt. B, Referatenteil, Bd. I, 1932, 

S. 245—385 und Bd. II, 1933, S. 53—159 referiert. Jahrg. 1930, 1931 und 1932 sind 
in diesen „Fortschritten“ referiert. 


T. L. WALKER u. A. L. Parsoss, Notes on minerals (Univ. of Toronto Studies. Geol. 
Ser. 1930. Contr. to Canadian Mineral. 29, 21). 
Magnetit von Faraday Township. 


SiO, 0.09 FeO 30.83 
TiO, 0.29 MnO 0.33 
Al,0, 1.42 NiO Spur 
Fe,0, 67.19 H,O 0.08 

100.23 


Spez. Gew. — 5.156. 


E. Dirtter u. H. Husser, Über den Chemismus der Mineralien von den Totenköpfen 
im Stubachtal (Annalen des naturhist. Museums, Wien, 46, 185; 1932/33). 
Magnetit von den Totenköpfen. Spez. Gew.—5.059. Analyse: 


SiO, 0.18 

TiO, 0.34 MnO 0.14 

ALO, 1.07 NiO 0.15 

F&,0, 67.64 MeO 1.32 

07,0; _ lad 1.24 

FeO 28.24 P,0, — 
100.32 

Granatgruppe 


C. F. KorLperup, Entstehung großer Granate in Anorthositgabbro (Bergens Museums 
Ärbok 1930, Mat. Nat. rekke No. 11, Bergen 1930, 1). 
Granat aus Anorthositgabbro von Bergensbögen. Analyse (A. VInDENES): 


Si0, 38.96 FeO 14.29 
TiO, 0.08 MnOÖ 0.15 
ALO; 20.13 M&O 11.20 
Fe&,0, 5.18 (07:10) 9.72 


Daraus: Fe,,, Mg4s, Caso- 
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H. Herırscn, Mineralien aus der Lieserschlucht bei Spittal a. d. Drau (Zeitschr. f. 
Krist. S6 A, 253; 1933). 
Granat aus Klüften im Eklogit von Spittal a. d. Drau. Farbe etwas dunkler 
als die des Hessonits. Formen (110) (112). n = 1.777. Spez. Gew. — 3.877. Analyse: 


I. 18 DIE Mittel 
Si, 36.91 36.96 36.87 36.91 
TiO, 0.23 0.21 —_ 0.22 
AO; 19.31 19.18 19.23 19.24 
Fe&,0; 4.85 5.12 5.15 5.04 
FeO 19.76 19.40 19.59 ' 19.58 
Mn 0.42 — — 0.42 
M&0 2.03 1.87 al 1.95 
Ca0 16.53 16.62 16.70 16.61 
H,0+ — = En — 
99.95 


Daraus: 34.08 %, Grossular. 

al ara: 

1.11 „ Spessartin. 
44.37 „ Almandin. 
12.83 „ Andradit. 

Röntgenographische Untersuchung dieses Granats ebenda S. 392. 

H. Hvzser, Anwendung mikroanalytischer Methoden auf gesteinsbildende Minerale 

(Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 43, 84; 1933). 

Granat. Mikroanalysen: I. aus Serpentin von Klein-Pöchlarn; II. aus Hornfels- 
granulit von Erlauf; III. aus Mischpartien Höhlergneis, Ebersdorf; IV. aus Para- 
amphibolit von Rosenberg; IVa. derselbe von A. MarcHer aus der Bauschanalyse des 
Paraamphibolits von Korres errechnet. 


Ta: Ib. I. II. IV. IVa. 
SiO, 40.77 41.03 40.23 37.92 37.32 38.22 
TiO, Spur Spur 0.84 0.49 0.78 E= 
Al,0, 20.18 20.14 19.53 19.72 19.16 20.19 
Fe,0; 4,61 4.28 5.72 3.05 3.05 2.22 
FeO 10.46 10.46 11.24 26.23 23.79 24.11 
MnO 2.59 2.70 3.15 0.97 0.58 0.37 
MgO 19.75 19.58 17.28 7.47 4.05 3.94 
Ca0 0.51 0.43 2.06 4.11 10.34 10.93 
Glühverl.!) 1.89 1.76 0.62 0.67 0.60 — 
100,76 100.38 100.67 100.63 100.61 100.00 
Pyrop 72.17 63.81 29.24 15.98 
Almandin 9.15 1.28 48.14 43.16 
Grossular 1.18 6.11 RT 30.75 
Melanit 12.18 15.82 9.96 9.03 
Spessartin 5.48 6.58 2.15 1.31 


G. Vavrınez, Mineralanalysen (Magyar chemiai folyöirat 38, 140; 1932). 
Eisentongranat von Gyömber Tatra Gebirge Ungarn. 


SiO, 45.5 Fe 26.9 
A1,O 21.3 MO 63 
100.0 


D. MoConneur, Garnets from Sierra Tlayacac, Morelos, Mexico (American Minera- 
logist 18, 25; 1933). 


!) Unter Berücksichtigung des vom FeO aufgenommenen (),. 
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Grossular aus Kalksilikathornfels von Sierra Tlayacac. Farbe blaßgrünlichgelb. 


Analysen: 
Il, IUE 
SiO, 39.78 39.43 
A10, 19.56 19.58 
F&0; 4.50 4.54 
FeO 0.24 0.24 
MnO, 0.16 0.15 
05:10) 36.06 35.53 
MeO 0.25 0.28 
- TiO, vielleicht Spur vielleicht Spur 
Flüchtige Bestandteile 0.41 0.40 
100.96 100.15 
Daraus (Anal. II): Grossular 84.97 
Andradit 13.20 
Pyrop 1.07 


Almandin 0.51 
Spessartin 0.25 
Spez. Gew. d,?°°—= 3.5665 und d,?2°”—=3.5670 (Analyse Il). 
Lichtbrechung Na = 1.752 (Analyse II). 
Rosolith, ebendaher, Farbe blaßrosa. Spez. Gew. d,5>—=3.505. n=1.741. 
Cur. Exgerg, Über einige Minerale des Kalksteinbruches bei Gökom (Bull. Geol. Inst. 
Univ. Upsala 24, 257; 1932—33). 
Granat (Andradit) von Gökom aus Granat-Pyroxen-Skarn. 


Ny, n,; nn Spez. Gew. 
1.859 1.85 1.869 3.794 
1. 0.001. 1.879 1.869 1.891 | 
a: 1.885 1.874 1.896 3.774. 0.002 
1.887 1.875 1.896 3.8042 (u 
10.008 f 1.845 — _ oe | 
=. 1.858 — — 3.832 


(Prismenmethode.) 
Unter dem Mikroskop braungrau, idioblastisch. 


Nicht selten Zonenstruktur. 


Grossular bildet in dem gleichen Gestein xenoblastische Individuen, gelegentlich 
umhüllt er den Andradit. n,, zwischen 1.755 -+ 0.008 und 1.801 + 0.003. Spez. Gew. 
zwischen 3.557 und 3.752. Unter dem Mikroskop rötlichgelb. 

Grossular aus Granitkalkkontakt ebendaher. 


Dx, ni np Spez. Gew. 
+ 0.001 1.765 == —_ 3.556 
+ 0.003 1.774 — -- 3.631 
+ 0.001 1.782 1.772 1.788 3.640 
+ 0.003 1.790 = — 3.648 ? + 0.002 
+ 0.005 1.764 = = 3.640 
+ 0.003 1.870 — — 3.759 
+ 0.001 1.787 1.778 1.794 3.634 


Diagnostisch wichtig ist die Feststellung, daß die Genauigkeit, mit der die 
chemische Zusammensetzung aus der kombinierten Liehtbrechung und dem Spez. Gew. 
bestimmt wird, hinsichtlich der Komponenten Andradit bzw. Grossular als zufrieden- 


stellend angesehen werden kann. 


E. Sr. WınvBourn u. Fr. T. Inamam, The geology of the Scheelite Mine, Kramat 
Pulai Tin Limited, Kinta, Federated Malay States (Anat. Journ. Geol. Soc. 


London 89, 449; 1933). 
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Andradit aus Kontaktgesteinen der Scheelit Mine von Kinta. Analyse: 


SiO, 37.64 Na,0 — 
AL,O, _ K;0 _ 
Fe,0; 26.57 Glühverlust 0.50 
MgO 2.46 710, -- 
CaO 30.90 MnO 1.74 


99.81 
Farbe braun oder rot, durch Verwitterung grün. 
A. Venpr, Das Kristallin des Sebeser- und Zibius-Gebirges (Geologica Hungarica. 


Ser. Geol. 4 Budapest 1932, 1. 
Spessartin, von Runcul Cailor. Analyse (J. Fınäry u. T. Tarars): 


SiO, 35.08 SrO — 
TiO, 0.47 BaO — 
A1,0, 17.44 N3,0 1.43 
Cr,0, Spur K;0 0.02 
Fe&0; 5.14 H;0 110° 0.41 
FeO 2.64 H,0 — 110° 0.10 
MnO 3125 00, — 
MgO 1.68 SO, 2 
CaO 4.67 P20; —_ 


100.28 
0. Zeoumrz, Über Partschin (Centralbl. f. Min. 1933 A, 297). 
Partschin aus Diluvium von Olähpian, Ungarn. Analysen (HAurr): 


SiO, 35.28 34.89 
Al,O, 19.03 18.95 
MnO 29.11 29.34 
FeO 14.38 13.86 
CaO 1.82 2.77 
H,O 0.38 3 
100.00 99.81 


Das Mineral ist danach und nach Röntgenuntersuchungen ein regulärer Mangan- 
tongranat mit starkem Ersatz von Mn durch Fe. Die Streichung des Namens wird 
empfohlen. 


0. Zeouirz, Über titanreichen Kalkeisengranat (Centralbl. f. Min. 1983 A, 225). 
Melanit vom Kreuzle am Kaiserstuhl. Kristalle mit (110) und (211). 
Analyse (Mittelwerte und 3 Bestimmungen): 


SiO, 27.94 
Tio, 12.10 
YnO; 0.19 
A150, 5.17 
Fe,0, 17.47 
MnO 0.27 
FeO 3.26 
MeO 0.31 
Cao 31.90 
Na,0 0.52 
K;0 0.14 
H,O+ 0.59 
P50, 0.07 


99.93 
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Kalkeisengranat aus Skarn vom Trafößgraben, Steiermark. 
Analyse (MAcHATSCHKI u. WeEINzÖDE): 


SIiO, 31.32 MgO 0.92 
110 — CaO 33.13 
A1J0, 2.26 H,0— 1100 — 
Fe&,0, 22.57 H,0-+-110° 0,31 
FeO 3.40 CO, 5.79 
MnO 0.52 12:0, — 
100.21 


P. Eskota, On the chrome minerals of Outokumpu (Bull. Comm. Geol. de Finnlande 
VL, 103, 26; 1933). 
Uwarowit von Outokumpu. (110) und (112). Spez. Gew. = 3.75. 
Analysen (LokkA): 


1a I. ik 08 
SiO, 35.88 36.79 (07:10) 33.31 32.74 
A10; 11 1.93 MnO 0.03 _ 
070; 27.04 27.54 MeO 0.04 0.50 
Fe,0, 2.46 0.41 Glühverlust 0.18 — 

100.07 IE 
T. II. 

SiO, : (AlCrFe),O, : (CaMnMg)O 2.91:1:2.91 3.01:1:2.94 
Spez. Gew. 3, 3.212 (159) 
n grünes Licht 1.8467 1.8552 


Lichtbrechung eines Materials von Kaasila für grünes Licht = 1.8448. An anderem 
Material (Original zur Analyse Boresrröm) von Outokumpu für grünes Licht = 1.8516. 


0. H. ERDMANNSDÖRFFER, Über den Buchonit von Poppenhausen in der Rhön (Sitz.-Ber. 
Heidelberger Akad. Wiss. Math. nat. Kl. 1933, 3). 
Analeim aus Buchonit von Poppenhausen. n„,„—=1.488, spaltbar nach (100), 
isotrop, nur lokal schwach Doppelbrechung. 
H. Bowrey, On Helwite from Mt. Francisco N. W. Division (Journ. Roy. Soc. Western 
Australia 18, 83; 1931—32). 
Helvin von Mt. Francisco. n= 1.165. Spez. Gew.—=3.314. Oberflächlich zu 
Limonit und Psilomelan verwittert. Analyse: 


SiO, 31.82 S 5.75 
BeO 13,90 H,O _ 

Fe 15.80 103.03 
MnO 28.00 V=N 2.86 
ZnO 7.76 100.17 


Daraus: Be,R,(SiO,); -S. 
W. S. Bursank, The Manganese minerals of the Sunnyside veins, Kureka Gulch, 
Colorado (Americ. Mineralogist 18. 12. 1933, 513). 
Helyin von Sunnyside Mine. Honiggelbe leuchtende Farbe. Kleine, wenige 
Millimeter große Körner. Isotrop. n=1.74. Formel 3(Mn,Fe)BeSiO,-MnS. 
R. ©. Werts, J. G. Farrcuıep u. 0. S. Ross, Thorianite from Baston, PA. (American 
Journal of Science New Haven Conn. 26, 44; 1933). 
Thorianit aus Serpentin von Easton, und @ummit, als dessen Zersetzungs- 
produkt. 
Fortschritte der Mineralogie. Band 21 23 


RAR Te En ee 
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Analysen: II, 11; Mittel Gummit 
UO, 4.44 _ 4.44 — 
UO; 33.15 _ 33.15 —_ 
U,0; (37.14) (36.62) _ 42.70 
ThO, 38.53 38.41 38.47 25.06 
PbO 5.33 5.08 5.21 3.86 
Seltene Erden 2.49 (2.28) 2.49 5.10 
Rz; 1.57 — 1.57 —_ 
CaO 0.97 _ 0.97 — 
MgO 0.53 — 0.53 — 
MnO 0.31 _ 0.31 —_ 
H,0+ 4.82 _ 4.39 — 
Unlöslich einschl. SiO, RI 7.24 7.86 5.90 

99.66 99.39 

Spez. Gew. 6.68 — 6.68 — 
Pb 4.96 4.72 4.84 3.58 
U 31.50 31.05 31.50 36.21 
Bla 33.87 33.75 33.81 22.03 


Gummit. Farbe braun. Isotrop. n etwa 1.575. 

Carnotit als zitronengelbe Krusten im Serpentin in radialstrahligen Gruppen 
oder flachen Kristallen. Gerade Auslöschung. Zweiachsig negativ. 2V etwa 50°. 
e=1.5, P=19, y=1%6 +01. 


F. EckLegr, Optische Untersuchungen am Zinnerz im Temperaturbereich von 16° bis 

1100° (Neues Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. 66A, 47; 1933). 

Zinnstein von Araca, Bolivien. Dispersionsmessungen (Minimalablenkung) s. 
Tabellen und Kurven im Original. Daraus: ® bei 4 = 423.1 = 2.0614, bei 585.1 = 
2.0006, bei 715.2 = 1.9836. & bei A = 444.0 — 2.1397, bei 585.1 = 2.0972, bei 715.2 = 
2.0818. Fehler +0.00019 in Rot und 0.00042 im Violett. 


K. C. Dvnsanm, Crystal Cavities in lavas from the Hawaian Islands (American 
Mineralogist 18, 369; 1933). 
Melilith aus Nephelin—Melilith—Basalt von Moiliili, in Adern auftretend. Opt. 
Char. neg. &=1.635, = 1.631. Taflig, stark korrodiert. Gelblichbraun. 
K. C. Dunnam, Orystal Oavities in lavas from the Hawaian Islands (American 
Mineralogist 18, 369; 1933). 
Ptilolit aus Basaltmandeln von Lanakai Hills. Weiß. Fasrig, wollig. Gerade 
Auslöschung. «—=1.475, y"—=1.478. Analysen (EAkLk): 


Lonakai Kailua 

S10, 65.56 65.66 
Al,O; 10.55 KONTER! 
CaO 5.46 5.43 
N30 3.07 3.90 
H,O 19.3 14.40 
99.95 100.18 


Cur. Exgerg, Über einige Minerale des Kalksteinbruches bei Gökom (Bull. Geol. Inst. 
Univ. Upsala 24, 257; 1932—33). 
Vesuvian von Gökom: 1. Stufe zur Analyse Murrays. 2. „Loboit, Gökom“. 
1. 0, = 1.7049, ey, = 1.7087, &—o = + 0.0038. Spez. Gew. 15° = 3.398. 
2. 0, = 1.7084, o,,— 1.7089. @&7, =1.7128; ey, = 1.7051, &,;—= 1.7016, en = 
1.7095; &-oy, = — 0.0033. Spez. Gew. 15°— 3.329. (Prismenmethode.) 
B. A. Sıpermintz u. E. W. Roscnkowa, Zur Frage des Vorkommens von Beryllium 
in Vesuvianen (Centralbl. f. Min. 1933 A, 249). 
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Vesuvian. Berylliumgehalte: Achmatovgrube Nr. 273/3 = 0.008 °/,; Graubünden 
0.09%; Luppiko, Finnland 0.18/,. 


E. Sr. Wırrzourn u. Fr. T. Inouam, The geology of the Scheelite Mine, Kramat 
Pulai Tin Limited, Kinta Federated Malay States (Quat. Journ. Geol. Soc. 
London 89, 449; 1933). 

Vesuvian aus Kontaktgesteinen der Scheelit Mine von Kinta. Analyse: 


SiO, 36.92 Na0 0.75 
A1l0, 19.08 K;0 0.25 
Fe,0, 4.01 Glühverlust 0.96 
M&O 0.78 TiO; Spur 
Cad 36.40 MnO — 
99.15 


Farbe grün. 


S. E. Nicorer, La Duparecite, un nowveau silicate de contact (Schweiz. Min. petr. 

Mittlg. 13, 222; 1933). 

Dupareit aus Idokrasiten und Granatidokrasiten von Azegour, Marokko. Kri- 
stalle von tetragonalem Habitus, stark nach der Prismenachse gestreckt, Länge bis 
10 em. Formen: (110) (100) (010) (001) und (111). Streifung nach der Längsachse. 
Spaltbarkeit nach (100) und (010) gut, nach (001) unvollkommen. Farbe graugrün 
bis braungrün. Härte=7.5 Spez. Gew.—=3.42. Analyse: 


SiO, 36.56 

TiO, — MgO 3.01 
A10; 16.43 (07:10) 32.84 
F&0; 1.60 K,0 0.63 
FeO 4.37 N30 1.55 
MnO Spuren Glühverlust 2.73 


99.72 
Pleochroismus: oa —farblos, e=sehr blaßbraun. ÖOpt. Char. neg, @= 1.706, 
&=1.698. &-@ zwischen 0.0074 und 0.0084, Mittelwert 0.0079. 
Die röntgenographische Untersuchung durch E. BRANDENBERGER ergab die Über- 
einstimmung der Struktur mit der des Vesuvians. 


H. Herıtscn, Mineralien aus der Lieserschlucht bei Spittal a. d. Drau (Zeitschr. f. 
Krist. 86 A, 253: 1933). 
Magnetkies aus Klüften im Eklogit von Spittal a. d. Drau. Tombakbraune 
unregelmäßige Massen. Spez. Gew.—4.63. Analyse: 


Il, 18 Mittel 

Fe 60.51 60.49 60.50 
Ni 0.74 — 0.74 
S 38.16 37.95 38.06 
Unlöslich 0.44 0.46 0.45 
99.75 


Daraus: Fe,,, Sıs- 

F. K. Drescuner, Zur Kenntnis des Peridotits von Kaersut (Grönland) und seines 
Ganggefolges (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 43, 206; 1933). 
lIimenit aus doleritischem Gang von Kaersut. Analyse (SCHÄFFER): 


iO, 6.00 Fe,O, 5.36 
TiO, 40.51 Fe 40.93 
Al; 1.02 MgO 2.56 

96.38 


23* 
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Ilmenit aus Pegmatit von Kaersut. Analyse (I. Donx£vrkt, Il. DReEScHER): 

1 I. IR 1. 

Gangart 6.72 5.1 
TiO, 32.38 43.3 FeO 52.74 40.4 
AlO; 2.01 E— MgO 2.01 2.2 
F&0; 3.62 3.9 a0 ug _ 
100.67 95.9 


FE. K. Drescher, Zur Kenntnis des Peridotits von Kaersut (Grönland) und seines 


Ganggefolges (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 43, 206; 1933). 
Magnetoilmenit aus Peridotit von Kaersut. 


Gangart 6.46 
TiO, 20.67 
F&,0; 71.53 
MgO 1.61 

100.27 


TiO,:Fe,0, in Mol.-%, = 36.55:63.45. 


F. Cort, Chemical composition of Leukoxene in the Permian of Oklahoma (American 
Mineralogist 18, 62; 1933). 
Leukoxen aus roten Sandsteinen aus dem Perm Garbersandstein von Oklahoma. 
Analyse (verunreinigt mit Quarz und etwas Hämatit) ergibt für den Leukoxen 
TiO,;-nH,;0. Spez. Gew. annähernd 4.17. 


K. ©. DunHam, Crystal Oavities in lavas from the Hawaian Islands (American Minera- 
logist 18, 369; 1933). 


Quarz aus Basaltmandeln von Lanakai Hills. &=1.544, e= 1.533. 


G. Limuzein, Skelettartige Quarzkristalle in Lipariten (Zeitschr. f. Krist. B (Tscher- 

maks Mittlg.) 44, 470; 1933). 

Quarz aus Lipariten und Obsidianen vom Flusse Beresowska im Kolmyngebiet 
(Sibirien) zeigt ausgezeichnete skelettartige Wachstumsformen. Diese haben sich im 
ultrasauren, schnell erstarrenden Magma infolge schnellen Wachstums bei ungenügender 
Speisung (zunehmender Viskosität) gebildet. Diese Pyrogenquarze der «-Modifikation 
haben nicht nur den Habitus des Dihexaeders, sondern auch die Kombination mit 
dem Prisma. Die Bezeichnung Korrosion ist nicht darauf anwendbar. Diese führt 
vielmehr zur Abglättung der äußeren Umrisse des Kristalls. Es wird dafür der Aus- 
druck Abschmelzung vorgeschlagen. 


G. Lännreın, Sur les accolements requliers du porphyre-quartz de Samschwildo 

(Transcaucase) (Compt. rendus acad. Sei. Paris 1930, 709). 

Quarz in Einsprenglingen aus dem Quarzporphyr von Samschwildo zeigt fol- 
gende Gesetze (die Zahlen in Klammern geben die Anzahl der beobachteten Fälle. 
1. Samschwildo (44). 2. A—F Zyndel (9). 3. Sardinia (2). 4. A—F Zyndel (4). 
5. Verespatak (500). 6. Esterel (über 500). 

Beim Gesetz von Samschwildo ist der Winkel der Umdrehung um die Normale 
zu (1011) = 392187 


G. Kane, Beiträge zur Kristallmorphologie des (uarzes, I, II und III (Zeitschr. f. 

Krist. 86 A, 439— 465; 1933). 

Quarz. Wichtigste Leitsätze zur Morphologie: 

1. Bei einfachen Quarzkristallen ist im allgemeinen (1011) größer ausgebildet 
als (0111). 

2. Die vierseitigen Vizinalpyramiden der s-Flächen sind stets nach der Kante 
mit dem positiven Grundrhomboeder gestreckt, selbst dann, wenn die s-Flächen nach 
der Kante mit dem negativen Grundrhomboeder gestreckt sind. 
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3. Auch in der Ausbildung der positiven und negativen steilen Rhomboeder sind 
bei den einfachen Quarzkristallen bemerkenswerte Unterschiede nicht nur in der Lage, 
sondern auch in der Beschaffenheit der Flächen erkennbar. Infolge der Zwillingsver- 
wachsungen nach dem Dauphineer-Gesetz können sich positive und negative steile 
Rhomboeder wechselseitig induzieren, so daß sie annähernd oder vollständig zu- 
sammenfallen. 

4. Wie die positiven und negativen steilen Rhomboeder, so unterscheiden sich 
auch die positiven und negativen Trapezoeder im allgemeinen durch ihre Indizes und 
Flächenbeschaffenheit. 

5. Berücksichtigt man außer den Hauptformen (1011) (0111) und (1010), die bei 
fast allen Quarzvorkommen sich finden, noch die Formen x und s, so kann man im 
allgemeinen sagen, daß x ohne oder mit s hauptsächlich bei alten Quarzen auftritt, 
daß s ohne x besonders bei jüngeren Quarzen vorkommt und die jüngsten Quarze 
ohne x und s ausgebildet sind. 

Wichtige Schlußfolgerungen aus den Vizinalerscheinungen für die Entscheidung 
«- und ß-Quarz sind folgende: 

1. Quarzkristalle, die auf Grund der Vizinalerscheinungen eine eindeutige Unter- 
scheidung von positivem und negativem Grundrhomboeder gestatten, sind primäre 
B-Quarze. 

2. Ebenso solche, deren Prismenflächen (1010) auf Grund der Vizinalerscheinungen 
asymmetrische Flächensymmetrie erkennen lassen. 

3. Ebenso solche, deren steile Rhomboederflächen in benachbarten Dodekanten durch 
Indizes oder Flächenbeschaffenheit sich unterscheiden. 

Die Art des Vorkommens gibt folgende Entscheidung für «@- und ß-Quarz: 

Alle aufgewachsenen Quarze sind ß-Quarz. Eine Ausnahme macht nur das Vor- 
kommen in Hohlräumen saurer Ergußgesteine; ob hier neben sicher beobachtetem «- 
Quarz auch P-Quarz vorkommt, bedarf noch weiterer Untersuchung. 

Weitere Feststellungen über die Vizinalflächen und deren genetische Bedeutung, 
die Zwillingsgesetze sowie zahlreiche Winkelmessungen siehe im Original. 

Der Abschnitt II behandelt die Kristalltracht der eingewachsenen und aufge- 
wachsenen «-Quarze. Die Tracht der ersteren ist bestimmt durch (1011) mit meist 
schmaler Abstumpfung der Seitenkanten durch (1010). Charakteristisch für «-Quarz 
scheint das starke Auftreten der steilen hexagonalen Dipyramiden (2021) und (3032) 
und das starke Zurücktreten der für ß-Quarz so wichtigen T'rapezoederzonen. 

Abschnitt III bringt die morphologischen Konstanten des ß-Quarzes. Der Winkel 
(1011):(1101) wurde an den drei Vizinalflächen dieser Fläche an Rechts- und Links- 
quarzen verschiedener Vorkommen gemessen. Tabellen siehe im Original. Daraus 
werden wichtige Schlußfolgerungen über die Verschiedenheit der scheinbaren Winkel 
der beiden Grundrhomboeder, aus den Vizinalflächen bestimmt, gezogen. Es wird 
vorausgesagt, daß die Winkel des positiven Grundrhomboeders im allgemeinen kleiner 
erscheinen müssen als die des negativen, so wie es tatsächlich schon von BreitHAuPpr 
beobachtet worden ist. 


©. W. Correns u. G. Nageusonummr, Über Faserbau und optische Eigenschaften von 

Chalcedon (Zeitschr. f. Krist. 8$ A, 199; 1933). 

Chalcedon. Die röntgenographische Untersuchung des Ch. von Island und 
Olomuczan ergab, daß die Faserrichtung bei dem ersteren (1120) ist, also senkrecht 
zum Prisma I Art liegt, beim zweiten (1100), also senkrecht zur Kante dieses Prismas. 

Liehtbrechung (Immersionsmethode, Na). Island: in der Faserrichtung 1.532, 
quer dazu 1.5358 (+ 0.001). 

Spez. Gew. der Rinde des Ch. von Olomuczan — 2.435, des Ch. von Island 2.574. 


J. Luvis u. E. Ort, X-Ray Study of Opals, Silica glass and Sihiea Gel. (Zeitschr. 
f. Krist. S5A, 305; 1933). 
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Opal. Lichtbrechungsbestimmungen: 

. Queretaro, Mexiko, U.S.A. Museum No. 82566: 1.418—1.422. 

. U.S.A. Museum No. 48095: 1.415—1.423. 

. Humboldt County, Nevada, U.S.A. Museum No. 95752: 1.414. 

. Camp Verde, Arizona, U.S.A. Museum No. 81178: 1.448. 

. Esmeraldo County, Missouri, U.S.A. Museum 98818: 1.416—1.422. 
. U.8.A. Museum No. 16.438: 1.425. 


SO PVODH 


Fr. Tucan, Lherzolith von Kruda bei UZice und Produkte seiner Metamorphose 
(Jugoslavenska Akad. Rad. 246 Zagreb 1932, 48). 
Opal aus Lherzolith von Kruda. Milchweiß, dicht. Spez. Gew.—2.14. Analyse: 


SiO, 90.86 Mg0 2.19 
F&0; 0.46 60, 1.13 
MnO Spur H,0- 2.64 
CaO 0.56 H,0+ 2.43 

100.27 


Gruppe der rhomboedrischen Karbonate 


E. Dirtter u. H. Hurser, Über den Chemismus der Mineralien von den Totenköpfen 
im Stubachtal (Annalen des Naturhist. Museums Wien 46, 185; 1932/33). 
Caleit von den Totenköpfen. Spez. Gew. 4°C = 2.728. 


Analyse (W. Fren): 


SiO, 1.06 

Al,0, 0.58 MgO 0.13 
Fe,0, 0.02 MnO 0.02 
Cad 55.00 Glühverlust 43.40 


100.21 


J. Jakog, Die Manganerzlagerstätte zwischen Val d’Erz und Roffna (Oberhalbstein), 
ihre Begleitminerale und ihre Genesis (Schweiz. Min. Petr. Mittlg. XIII, 17; 


1913). 

Manganocaleit von Parsettens. Analyse: 
CaO 47.97 
MgO 1.26 FeO 0.00 
MnO 8.04 (0(07 42.98 


100.25 
H. Meıxner, Parasepiolith auf Magnesitlagerstätten vom Typus Veitsch (Zeitschr. f. 
Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 43, 182, 1955). 
Dolomit von Sunk bei Trieben (Steiermark) auf Klüften in Magnesit. 
Analyse (H. Meıxner): 


I. IL. Mittel 
CaO 30.01 30.37 30.19 
MgO 21.05 21.08 21.07 
FeO 1.18 1.20 1.17 
00, 47.46 47.58 47.52 

99.70 100.23 99.95 


CaCO, : (Mg,Fe)C0, —=1:1. 


G. Vavrınzz, Mineralanalysen (Magyar chemiai folyöirat 38, 140; 1932). 
Dolomit von Rakoväc (Komitat Szerem, Ungarn). Radialfasrige Kugeln. 
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Äußere Schale Innere Schale 


FeO 

CaO 
MgO 

CO, 
Unlöslich 


5.86 
26.97 
19.48 
46.39 

0.46 


99.16 


5.52 
26.90 
20.07 
46.51 

1.12 


100.12 
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Fr. Tucas, Lherzolith von Kruda bei Ufice und Produkte seiner Metamorphose 
(Jugoslavenska Akad. Rad. 246 Zagreb 1932, 48). 
Magnesit aus Lherzolith von Kruda bei UzZice. Analysen (I. weiß, II. blaßgelb): 


SiO, 
AL,O, 
Fe,0, 
FeO 
NiO 
CaO 


Ik, TR 
0.08 0.22 
— 0.30 
— 0.43 
0.02 0.07 
0.0016 n 
0.52 1.66 


il II. 
MgO 47.46 45.43 
00, 51.93 51.35 
2205 —_ Spur 
Er 0.27 
ER Or 01 0.34 
100.1416 100.05 


L. Toxopy, Turmalin von Bindtbänya (Centralbl. f. Min. 1933 A, 184). 


Siderit von Bindtbänya. 
Analyse (G. VAVRINEcCZ): 


edern. 


Daraus: 


CaO 1.00 
MgO 7.02 
FeO 51.07 
MnO 0.56 
CaCO, 1.79 
MgCO, 14.68 


CO, 39.96 
1.0 11000:.08 
Unlöslich 0.40 
100.09 

FeC0, 82.35 
MnCO, 0.91 
99.73 


Grobkörnige Massen aus dunkelerbsengelben Rhombo- 


Ankerit, ebendaher, in graulichweißen bis weißen großblättrigen Massen. 
Analyse (G. VAVRINEcZ): 


Daraus: 


CaO 27.01 
MgO 8.92 
FeO 20.38 
MnO 0.28 
CaCO, 48.28 
MgCO, 18.65 


(6,0% 43.36 
H,0 110° 0.16 
Unlöslich 0.12 

100.23 
FeCO, 32.86 
MnCO, 0.45 

100.19 


T, Uvekz, Ankerite from Bethesda, Maryland (American Mineralogist 18, 312; 1933). 
Ankerit von Bethesda, Maryland, Huddlestone Gold Mine. 
oa —= 1.694, 2==1.510. 


oder rötlich. 


Daraus: 


Ca 33.78 
MgO 13.70 
FeO 6.57 
Ca0O;, 60.27 
Mg0O, 28.66 


Analyse: 


MnO 0.35 
CO, 45.69 

100.09 
FeCO, 10.59 
MnCO, 0.57 


100.09 


Farbe weiß, grau 


352 K. ScHLossmACcHER 


E. Dirswer u. H. Hueser, Über den Chemismus der Mineralien von den Totenköpfen 
im Stubachtal (Annalen des Naturhist. Museums Wien 46, 185; 1932/33). 
Apatit von den Totenköpfen. Spez. Gew. = 3.157 + 0.001 (4°C, Pyknometer) 

und an einem Kristallbruchstück (siehe C. Hnawarsch = 1.6494 und e= 1.6442) = 

3.160 + 0.001 (Schwebemethode). Analyse (bei 110° getrocknet): 


CaO 52.70 [91 0.37 

SrO 0.66 F 3.31 

MeO 0.37 CO, 0.57 

FeO 1.22 E20: 0.70 

Al,0, 0.17 SiO, 0.14 

2.0, 41.07 101.28 

2F+2C1=0 —1.07 

99.81 
Daraus: 69.5 3Ca;(PO,).-CaF;. 
4.1 3Ca;(PO,), -CaQl,. 


) 
69  3Ca;(PO,)-CaCO;. 
23  3Ca,(PO,),-Ca(OH),. 
148 Ca (PO,).. 


C. Hrawarscn, Mineralogische Mitteilungen. 3. Apatit von den Totenköpfen im 

oberen Stubachtal (Annalen des Naturhist. Museums Wien 1931, 290). 

Apatit von den Totenköpfen im oberen Stubachtal. Farbe licht weingelb (1010) 
(0001) dazu noch (1011) und (1121). Spez. Gew. —= 3.018 (Schwebemeth.) und (Dirtzer) 
—= 3.160 (Schwebemeth.) = 8.157 (Pyknometer). Teilanalyse (Dirrrer): 

F 3.81 H,0 0.71 
Cl 0.37 00, 0.57 —0.58 
@y,— 1.6494, ©), — 1.6442 (Refraktometer) und mit dem Okularspektroskop für D: 
@a— 1.6483, e= 6428; für b: oe = 1.6538, e—= 1.6478; für F: = 1.6542, e= 1.6492. 
E. Dırrıer und H. Hveser, Über den Chemismus der Mineralien von den Toten- 
köpfen im Stubachtal (Annalen des Naturhist. Museums Wien 45, 185; 1931). 


Apatit von den Totenköpfen. Spez. Gew. == 3.157 + 0.001. © = 1.6494, s— 
1.6442. Analyse: 


SiO, 0.14 
AO, 0.17 P,0; 41.07 
FeO 1.22 cl 0.37 
MeO 0.37 F 3.31 
CaO 52.70 CO, 0.57 
SrO 0.66 H,0+ 0.70 


100.28 

A. S. Danson, A study of some Canadian Apatites (University of Toronto Studies. 

Geological Ser. No. 35. Contribution to Canadian Mineralogy 1933, 51). 

Apatit. I. von Eganville Renfrew Cty Ontario. Farbe dunkelrotbraun. o,, = 
1.634 ++ 0.001, z,, = 1.630 + 0.001. 
Il. von Faraday Township, Hastings Öty, Ontario. Farbe spargelgrün. 9, 
1.634 + 0.001, &,, = 1.630 + 0.001. 
III. von Battle Lake, Quebee. Farbe seegrün. oy, — 1.634 + 0.001, = 
1.629 + 0.001. 

IV. von South Sherbrooke, Ontario. Tiefgrün. ax, = 1.635 + 0.001, en, — 1.628 
+ 0.001. 

V. von Elmsley, Ontario. Smaragdgrün. on, —=1.642 + 0.001, z,, =1.637 + 0.001. 
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Analysen: IE 10% III. IV. W 
Cad 53.96 55.16 55.48 55.38 55.25 
MnO 0.01 0.12 _ 0.04 0.01 
MgO 0.10 _ 0.26 — —_ 
FeO —_ 0.14 — — — 
Fe&,0, 1.28 0.63 0.58 0.51 0.36 
U); 0.98 0.24 0.36 0.23 0.35 
Na,0 — —_ 0.18 0.16 — 
K,0 _ — 0.22 012 _ 
P>0; 39.70 41.30 40.31 41.05 41.12 
F 3.40 3.67 3.47 2.35 3.31 
Cl 0.11 0.09 0.30 0.48 0.88 
[6107 0.47 0.50 0.14 0.22 0.33 
H,O 0.23 0.01 0.11 0.13 0.11 
Unlöslich 1.16 0.28 0.42 0.35 0.27 

101.40 102.14 101.83 101.02 101.99 
- oO 1.45 1.56 1.52 1.09 1.58 
Spez. Gew. 3.197 3.176 3.174 3.165 3.167 


K. C. Dus#anm, Orystal Cavities in lavas from the Hawaian Islands (American Minera- 
logist 18, 369; 1933). 
Apatit aus Nephelin—Melilith—Basalt von Moiliili, in Adern auftretend. Opt. 
Char. neg. &®=1.637, e=1.629. Nadelförmig, farblos. 
M. Arranı, Contributi allo studio dell’Apatite giallo-verde di Templeton (Canada) 
(Periodico di Mineralogia Rom 3, 220; 1932). 
Apatit von Templeton. Analyse: 
3Ca;(PO,),-CaCO, 53.78 


3Ca,(PO,).-CaF; 27.79 Mn,(PO,); 0.02 
3Ca,(PO,)-CaCl;, 8.45 Cu, (PO,); 0.02 
Ca, (PO,): 2.76 CePO, 0.02 
CaHPO, 5.28 LaPO, 0.02 
FePO, 141 YPO, 0.13 
Me,(PO,): 0.71 CrPO, 0.02 
Fe,(PO,) 0.13 Sb,0, 0.003 
Pb,(PO,): 0.08 0730, 0.03 
100.35 


Dies entspricht: 53%, Dahlit, 27%, Fluorapatit und 8°, Chlorapatit. 
K. C. Dussam, Orystal Cavities in lavas from the Hawaian Islands (American Minera- 

logist 18, 369; 1933). 

Nephelin aus Nephelin—Melilith—Basalt von Moiliili, auf Adern auftretend. 
Opt. Char. neg. ®=1.542, e=1.537. Prismatisch gestreckt nach e, farblos, speckiger 
Glanz. Analyse (A. S. EAktr): 


SiO, 41.27 Ca0 1.33 
Al,O; 32.38 Na;0 16.95 
Fe,0, 1.08 K:0 4.65 

99.46 


Nephelin aus Ankaratrit von Kauai, Hohlräume ausfüllend. Pseudomorphosen 
im Hydronephelit. Hexagonal prismatische Form. 
D. Beuıankın, Sur V’anemusite (ü propos des pacifites de Barth) (Compt. rend. [Doklady| 

Akad. Sci. URSS. 1931, 27). 

Carnegieit ß berechnet: aus Anemusit von Haleakala = 1.577 und aus Anemusit 
Mauna Kea = 1.566. 
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K. C. Duxsanm, Orystal Cavities in lavas from the Hawaian Islands (American Minera- 
logist 18, 369; 1933). 
Hydronephelit aus Nephelin—Melilith—Basalt von Moiliili, in Adern auftretend. 
«==1.491, y —=1.499. Faserig, radialstrahlig. Weiß. Analyse (A. S. EAkrr): 


SiO, 43.31 
AlO, 29.92 Na,0 11.66 
Ca0 3.27 H,0 12.38 


100.54 


Hydronephelit aus Ankaratrit von Kauai, Hohlräume ausfüllend. «!=1.491, 
y' = 1.500. Farblos, faserig. 


G. A. Harcourr, Brown Tourmaline from Frontenac and Renfrew Counties, Ontario 
(American Mineralogist 18, 356; 1933). 
Turmalin aus Pegmatit von Frontenac Co. und Renfrew Co. Farbe dunkel- 
braun. Härte 7. Vertikale Streifung gewöhnlich. Pleochroismus: @>s in einem 
Schliff von 0.06 mm Dicke: ® = gelblichbraun, & = sehr hellbraun. Einachsig negativ. 


Frontenac Renfrew 
6) 1.6415 1.6382 
€ 1.6170 1.6168 
@—& 0.0245 1.0214 
OR—a 0.0072 0.0080 
Em —& 0.0093 0.0085 


Es wird eine Dispersionskurve gegeben. 
Daraus wird nach A. N. WincHeru berechnet: 
Frontenac 
81.8%% HsNa3Mg,BsAlı2Siı20es- 
11.1 %, H;Na,(Fe,Mn).B;Alı2Si,20s2- 
6.2%0 HsCa53MgsBsAlıoSi120ss- 
0.9 %/, H3Ca,(FeMn);BgAl,0Si120ss- 
Renfrew 
54%, Hs0a5MgsBgAl,0Siı 2 0sa- 
46%, H;Na5Mg4BsAlıoSi1 Os: 
Der T. von Frontenac wird danach als Dravit bezeichnet, der von Renfrew 
als Uvit. 


L. Toropy, Turmalın von Bindtbanya (Centralbl. f. Min. 1933 A, 184). 

Turmalin von Bindtbanya. Schwarze lebhaft glänzende Nadeln mit (1120), 
(1011) und (0221) a:c=1:0.44229. Im Dünnschliff zonarer Aufbau parallel zur 
Hauptachse. Pleochroismus sehr stark in dickeren Schliffen; &—= dunkelbraun bis 
schwarz, e=Jlichtgelblichbraun; in dünneren Schliffen © = bläulichdunkelgrün, e= 
bläulichlichtgrün. Spez. Gew. = 3.0564. Eisengehalt (Fe) =9.5 %. 


St. W. Auny, Some properties of authigenic Tourmaline from lower Devonian sedi- 

ments (American Mineralogist 18, 351, 1933). 

Turmalin, farblos als Fortwachsung von abgerollten Turmalinen aus unter- 
devonischen Gesteinen von Michigan. Die ursprünglichen Körner sind gefärbt mit 
starkem Pleochroismus. Die farblose Weiterwachsung hat die gleiche Orientierung 
wie das ursprüngliche Korn und setzt an dem antilogen Ende der ce-Achse an. Licht- 
brechung auffallend niedrig. &= 1.628, & = 1.610. 


A. ScHosr, Sur la presence d’achroite (tourmaline incolore) dans U’hömatite de la serie 
de Moashia (Katanga) (Bull. Soc. Belge de Geol, Paleont, Hydr. 41, 3; 1931). 
Achroit von Tshinsenda bei Kasumbalesa. ®= 1.620, &=1.688. Spez. Gew. 

— 3.04. 
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U. Divarrorsky, On the alternation of berylis under high temperatures (Bull. United 
Geol. and prosp. Service USSR. 50, No. 85, Leningrad 1931). 
Beryll aus Adun-Tschilon und den Smaragdgruben des Urals. Farbe grün, o—= 
1.5873, e= 1.5820, @—: = 0.0053. Farbe blau, © = 1.5720, == 1.5660, @—: = 0.0060. 


E. Wyarr, Recherches sur les Zeolites (Bull. Soc. Franc. Mineral. 56, 81; 1933). 
Chabasit. Spezifische Gewichte: Kristalle aus Grönland 2.085, aus Oregon 
2.080, aus Böhmen 2.097. Aus Röntgenstrukturuntersuchungen a:c—=1:1.087. 
K. C. Duxnan, Orystal Oavities in lavas from the Hawaian Islands (American Minera- 
logist 18, 369; 1933). 
Chabasit aus Nephelin—Melilith—Basalt von Moiliili, in Adern auftretend. 
Rhomboeder mit Penetrationszwillingen. Farblos bis blaßgelb. P=1.485. Optisch 
anomal. Analyse (A. S. Eıktr): 


SiO, 47.00 CaO 10.13 
AL,O; 21.64 H,0 20.98 
99.75 


W. S. Burzsase, The Manganese minerals of the Sunnyside veins, Hureka Gulch, 
Colorado (American Mineralogist 18, 12, 513; 1933). 

Friedelit von Sunnyside Mine. Fein körnige rosarote oder bräunlichrote Massen. 
o = 1.657, e=1.625, =—-@= 0.032. Opt. Char. neg. 2V 0° oder wenig zweiachsig. 
L. Warpmans, Beiträge zur Kenntnis der moldanubischen Glimmerschieferzone bei 

Frain a. d. Thaja (Verh. Geol. Bundesanst. Wien 1933, 67). 

Högbomit aus Pyroxenit von Frain. Opt. Char. neg., einachsig. Lichtbrechung 
größer als der ihn beherbergende Hereynit-Pleonast, etwa 1.8. Taflig nach (0001). 
Senkrecht o sechsseitige Leistehen mit rhomboederartigen Enden; Spaltbarkeit glimmer- 
artig parallel (0001). Charakter der Zone pos. &—-o mehr als 1Y/,; mal so groß als 
y—c des mitvorkommenden Diallags (s. d.). 

H. SchwiızrscH, Thermischer Abbau der natürlichen Hydroxyde des Aluminiums und 
des dreiwertigen Eisens. Zugleich ein Beitrag zur Frage der Reaktionen im 
festen Zustande (Chemie der Erde 8, 252; 1933/34). 

Goethit. Analysen: I. von Friedrichroda i. Thüringen, gelbbraune, seiden- 
glänzende sphärolithische Nadeln. II. von Restormel Iron Mine, Cornwall. 


Ik I. 
A. 16% Mittel 8% B. Mittel 
Fe&0; 88.64 88.66 88.65 86.58 86.89 36.74 
H;0 9.97 9.97 9.97 10.04 10.04 10.04 
SiO, 1.23 1.28 1.25 3.26 3.24 3.25 
Cad Spur Spur Spur 0.10 (ga! 0.10 
99.34 99.91 99,87 99.98 100.28 100.13 


Daraus. H&05.-1.0— 12.0.9972. 1.21:71:.03: 
l.: &y, = 2.217 + 0.002, = 2.346 + 0.005, y = 2.356 + 0.002. «=b, f=a, 
y=c. Spaltbarkeit gut nach (100) und (010), Nadeln, in deren Längsrichtung ce = liegt. 


H. ScuwıerscH, Thermischer Abbau der natürlichen Hydroxyde des Aluminiums und 
des dreiwertigen Eisens. Zugleich ein Beitrag zur Frage der Reaktionen im 
festen Zustande (Chemie der Erde 8, 252; 1933/34). 

Rubinglimmer, Herdorf bei Siegen. Analyse: 


AN B. Mittel 

Fe,0, 88.86 88.96 88.91 
H,0 10.98 10.88 10.93 
Si, 0.28 0.21 0.22 
100.07 100.05 100.06 


Daraus: Fe,0, : H,O =1:1.09. 
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«—=1.94, ß=220, y=251. «—=b, P=a,y=c. Sehr vollkommene Spalt- 
barkeit nach (010), vollkommen nach (001), gut nach (100). In den Tafeln liegt 
B und y. 

H. Schwierson, Thermischer Abbau der natürlichen Hydroxyde des Aluminiums und 
des dreiwertigen Eisens. Zugleich ein Beitrag zur Frage der Reaktionen im 
festen Zustande (Chemie der Erde 8, 252; 1933/34). 

Limonit. Analysen: I. Grube Wolf bei Herdorf im Siegerland. II. Friedrich- 
roda in Thüringen. 


I. II. 

A. B. Mittel RN. B Mittel 
"F&0, 81.61 81.70 81.66 84.45 84.12 84.28 
H,0 9.84 9.82 9.83 12.91 12.99 12.95 
SiOg, 7.97 7.98 7.96 2.62 2.66 2.64 

lad Spur 0.13 0.10 — —_ — 
99.42 99.60 99.55 99.98 99.77 99.87 

Daraus-SIERe0,7H2.0- E07 1190151%36° 


Feuchtigkeit einer Probe bei 1100 0.16%. Bei 110° Wasserabgabe 1.88 9),. 
H. SchwıierscH, Thermischer Abbau der natürlichen Hydroxyde des Aluminiums und 

des dreiwertigen Eisens. Zugleieh ein Beitrag zur Frage der Reaktionen im 

festen Zustande (Chemie der Erde 8, 252; 1933/34). 

Diaspor von Kossoibrod bei Jekaterinenburg. Analyse: 


1 I. Mittel 

ALO, 84.40 84.48 84.44 
H,O 14.96 15.02 14.99 
SiO, 0.43 0.41 0.42 
Fe,0, 0.17 0.18 0.18 
TiO, Spur Spur Spur 
99.96 100.09 100.03 


Daraus: ALO,: 3,0 =IFTWN0! 

«= 1.103, P=1.122, y= 1.749 + 0.001. Vollkommene Spaltbarkeit nach (010), 
untergeordnet nach (100). Taflig nach (010) mit (101) und (201); Winkel (101): (101) 
— 10813 117% CNFLON—RRE 
J. SEKANInA, Beiträge zur Mineralogie der mährischen Pegmatite (Publications de la 

faculte des Sciences de l’universit& Masaryk 1933). 

Diaspor von Dol Bory. Täfelchen nach (010), danach auch vollkommene Spalt- 
barkeit. H=6—7. Spez. Gew. 3. «1.701, y»1.740. 2V nahe 90°. »)oe deutlich. 
Opt. Char. pos. Achsenebene in (010). 


H. SchwierscH, Thermischer Abbau der natürlichen Hydroxyde des Aluminiums und 
des dreiwertigen Eisens. Zugleich ein Beitrag zur Frage der Reaktionen im 
festen Zustande (Chemie der Erde 8, 252; 1933/34). 

Böhmit aus Hydrargillit mit hochgespanntem Wasserdampf gewonnen: « vß 

— 1.632, y—= 1.639 + 0.002. 

G. Vavrınez, Mineralanalysen (Magyar chemiai folyöirat 38, 140; 1932). 

Epsomit von Nagymanyok, Komitat Baranya, Ungarn. 


Weiß Grau 
H,O 49.80 49.60 
SO, 33.34 33.42 
Mg0 15.77 14.91 
Fe,0,; 0.54 115, 
Unlöslich 0.17 0.21 


99.62 99.29 
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FR. SparnHaver, Die Andalusit- und Disthenvorkommen der Silvretta (Schweiz. Min. 

Petr. Mittlg. 13, 323; 1933). 

Andalusit aus Quarzlinsen der Pischa- und Scalettazone. Die Kristalle zeigen 
eine Umwandlung in Muskowit und Serieit. Eine besondere Form der randlichen 
Umwandlung ist eine Rindenbildung mit einer weichen, mattgrünlichgrauen Substanz, 
die als Muskowit (s. d.) bestimmt wird. 

Paragenesen Andalusit—Disthen werden eingehend beschrieben. Sie bilden 
lamellare Parallelverwachsungen. Verwachsungsfläche ist beim Disthen immer (100), 
beim Andalusit eine Fläche aus der aufrechten Zone, die aber irrational sein kann. 
Die c-Achsen sind immer annähernd parallel, die maximale Abweichung ist 30°, 


P. Aroısı, Sopra un geminato di andalusite (Atti reale accad. naz. dei Lincei. Rom. 
Ser. VI. Rendiconti. Cl. Sei. fis. math. nat. 17, 19; 1933). 
Andalusit aus Aplit von Mte Perone, Insel Elba. Es wird ein Zwilling nach 
(101) beschrieben, Verwachsungsebene (101). 


Z. Harapa, Über die optischen Daten des Danburits von Scopi, Schweiz (Journ. fac. 

Science Hokkaido Imperial University Ser. IV, II, 2, 169; 1933). 

Danburit von Scopi, Schweiz. Na: «—=1.6504,, ß = 1.6334,, y =1.6362, + 0.0004. 
B—« = 0.0029, „—P —= 0.00281, „—« = 0.00577. Weitere Werte siehe auf der Dis- 
persionstabelle im Original S. 172. 2V Na— 88°25.6' gem., = 88%23.5' ber. Disper- 
sionstabelle s. Original. 


A. Venpı, Das Kristallin des Sebeser und Zibius- Gebirges (Geologica Hungarica, 
Ser. Geol. 4 Budapest 1932, 1). 
Staurolith von Cristesti. Analyse (A. Vexptr): 


SiO, 27.50 SıO = 
TiO, 0.90 Ba0 = 
AlO, 49.89 Na,0 — 
Crz0, = K,0 e 
F&0,;, 6.16 H,0-+110° 1.95 
FeO 11.14 H,0 — 110° 

MnO 0.29 00, = 
MgO 2.13 So, — 
CaO 0.10 P,0, u 


100.06 
W. ©. SmırH u. ©. Bunkı, The igneous rocks of Fernando Noronha (Schweiz. Min. 
Petr. Mittlg. 13, 405; 1933). 
Enstatit aus Nephelinbasanit von Morro do Chapeo. y—« = 0.009,, »—ß = 0.005,, 
ß—« = 0.004,, 2V = 85°. Öpt. Char. pos. 
R. MoszsacH, Die kontaktmetamorphen Kalke des kristallinen Spessart (Chemie der 
Erde 9, 622; 1933,34). 
Anthophyllit aus Chondroditkarbonatfels von Strassbessenbach. Opt. Char. pos. 
Achsenebene (010). Im Schliff farblos. 


Nr. | av | Spaltbarkeit 

1 84 | (110) (110) x 1220 

2 San 

3 85 (110) 

4 86 | (110) AI) &123730 | e=Y 


N. Sunpıus, Über die Mischungslücken zwischen Antophyllit—@Gedrit, Cummingtonit— 
Grünerit und Tremolit— Aktinolith (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 
43, 422; 1933). 
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Anthophyllit (Valleit) von Kongsberg. Farbe schwach gelblich, fast weiß. Ver- 
wachsen mit Aktinolith (s. d... Analyse (EpwAros): 


SiO, 59.98 CaO 0.93 

TiO, 0.02 N30 0.25 

ALO; 0.14 K;0 Spur 

Fe&,0; 0.29 H,O 2.90 

FeO — 00, 0.32 

MnOÖ 3.31 F 0.16 

MgO 31.75 100.05 

} —0O 0.07 
Spez. Gew. = 2.945. 99.98 


«—=1.59, P = 1.616 ber., y = 1.624, 2V =114.7° über y. 
N. Sunvıus, Über die Mischungslücken zwischen Anthophylit—Gedrit, Cummingtonit— 
Grünerit und Tremolit— Aktinolith (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 
43, 422; 1933). 
Anthophyllit. «= 1.6302, ß = 1.6383, y—= 1.649. 2V —=78°. Opt. Char. pos. 
2V berechnet = 80048, Spez. Gew. —=3.13 bis 3.14. Verwachsen mit Aktinolith 
(s. d.). Analyse (Byen&n): 


SiO, 56.23 MnO 0.38 
TiO, 0.10 MgO 23.76 
A10; 2.25 CaO 1.31 
Fe&0; 0.26 H,O 2.33 
FeO 13.54 F Spur 

100.19 


N. Sunvivs, Über die Mischungslücken zwischen Anthophyllit— @edrit, Cummingtonit— 
Grünerit und Tremolit— Aktinolith (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 
43, 422; 1933). 
Anthophyllit. Analyse (Byepan): 


SiO, 53.93 CaO 0.12 
10% 0.02 Na,0 0.15 
A1,0; 1.79 K,0 0.07 
Fe,0, 1.84 H,0 2.08 
FeO 20.50 F 0.53 
MnO 0.25 100.20 
MgO 18.92 — 6 0.22 

99.98 


Spez. Gew. = 3.241. 

Die Probe wurde aus Material genommen, das mit Cummingtonit (s. d.) ver- 
wachsen war. 

«—= 1.6454, ß = 1.649 (ber.), y= 1.6605. 2V =59.3°%. Opt. Char. pos. (Refrakto- 
meter Drehtisch.) y—« = 0.015, P—« — 0.004. 


Olivingruppe 
M. Pıazza, Forsterite dei Proietti dei Sabatini (Periodico di Mineralogia 3, 167; 1932). 
Forsterit von Mte. Sabatini. Spez. Gew. — 3.239. « = 1.6407, ß = 1.6554, y = 
1.6718. 2V ber. —=930%6‘. Analyse: 


S10, 41.63 Mg0 53.09 
ALO; 0.45 07:10) 0.63 
F&0; 0.90 N%0 0.44 
FeO 2.45 K,0 0.17 
MnO 0.30 H,0 0.16 
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G. Caroseı u. M. Arranı, Contributi allo studio della forsterite dei blocchi calcarei 
del Monte Somma (Periodico di Mineralogia 3, 211; 1932). 
Forsterit vom Mte. Somma. Pf) = 1.653, p=1614; P,—=1.651, y, = 1.670; 
Pr = 1.663, Y7 = 1.684. 2V = 86° annähernd. Analyse: 


SiO, 43.83 

A1)O; 1.04 PbO 0.06 
F&0; 1.55 NiO 0.23 
Cr,0; 0.01 CoO 0.06 
Mg0 52.40 MnO 0.07 
CaO 1.37 CuO 0.03 
Ba0,SrO Spuren K,;0 0.37 
Fe 1.18 N%0 0.05 


100.85 
R. MosesacH, Die kontaktmetamorphen Kalke des kristallinen Spessart (Chemie der 
Erde 9, 622; 1933/34). 
Forsterit aus Chondrodit-Karbonatfels von Gailbach. Opt. Char. pos, 2V = 
85030’ und 86%. e>v. Achsenebene (001). Spaltbarkeit (001) (010). 


E. Dırrrer u. H. Hueser, Über den Chemismus der Mineralien von den Totenköpfen 
im Stubachtal (Annalen des Naturhist. Museums Wien 46, 185; 1932/33). 
Olivin von den Totenköpfen. 2V sehr nahe bei 90°. Analyse: 


SiO, 41.06 NiO 0.08 
TiO, 0.00 MnO 0.25 
ALO, 0.32 MgO 50.19 
F6,0, 0.23 Cao 0.69 
FeO 7.22 H,0+ 0.01 

100.05 


Daraus: 10MgsSiO, -1(Fe,Ni,Mn,Ca),SiO,. 


C©. Burkı u. J. Paraa-Ponvar, Zur Petrographie der basischen Eruptivgesteine der 
Campos de Calatrava (Provinz Ciudad Real, Spanien) (Schweiz. Min. Petr. 
Mitteilg. 13, 40; 1933). 

Olivin aus Olivinlabradorbasalt von Cabezo Segura. Auffallend geringe Doppel- 
brechung. y—« = 0.034,, „—f = 0.018, P—a«=0.016,. 2V=87% Opt. Char. pos. 

Olivin aus Ankaratrit. Stark resorbiert. Außer den Pinakoiden ist (101) (021) 
auch (110) vorhanden. Auffallend geringe Doppelbrechung. Doppelbrechung (La 
Vaqueriza): „—« = 0.030,, —P —=0.015;, P—«—=0.014. 2V = 89°. Opt. Char. pos. 

Auffallend niedrige Doppelbrechung, die auf einen geringen CaO-Gehalt zurück- 
geführt wird. Zum Vergleich wurden Olivine mit Monticelliträndern aus dem Polzenit 
des Polzengebirges in Böhmen (K. H. Schrumann) gemessen. Kern: y—« = 0.031,;, 
v—ß = 0.016, B—a=0.015,. 2V —=87°%. Opt. Char. pos. Monticellitrand: y—a« — 
0.011,, »—ß == 0.003,, B—«& = 0.007, 2V—= 711%. Opt. Char. neg. 

Olivin aus porphyrischen Ankaratriten von Cerrajon de la Puebla. y—« = 0.031,, 
y—ß = 0.016,, P—e« = 0.015. 2V = 871°. Opt. Char. pos. 

Olivin aus Ankaratrit mit Glasbasis von Piedrabuena. 7—«@=0.030,, P—y —= 
0.015,, P—«& = 0.0145. 2V =88°%. Opt. Char. pos. 

Olivin aus melanokratem Olivinleucitit vom Volcan de Villamajor. Grobe Spalt- 
barkeit nach (001), eine feinere nach (010). »—«=0.032,, y—P = 0.016,, P—a = 
0.015,. 2V=88°%. Opt. Char. pos. 

W. C. Smımu u. ©. Burer, The igneous rocks of Fernando Noronha (Schweiz. Min. 
Petr. Mitteilg. 13, 405; 1933). 

Olivin aus Nephelinbasalt von Rat Island. y—« = 0.030,, „—ß = 0.015,, P—« 
= (0.0145. 2V = 88% ÖOpt. Char. pos. 
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Olivin aus Nephelinbasanit von Platform Island. y—« -- 0.036;, u 
P—« = 0.018. 2V = 90!/,°. Opt. Char. pos. 

Olivin aus Nephelinbasanit von Morro do Chapeo. y—« = 0.034, „—P = 0.017, 
P—«—=0.017,. 2V—=89. Opt. Char. pos. 

Olivin aus Limburgit zwischen Morro do Chapeo und Nordostpunkt. y—a = 
0.086,, »„—ß = 0.018. P—a«—=0.018. 2V=91°. Opt. Char. neg. 


E. Kısar, Die Karbonverwitterung des Gabbros von Neurode, Schlesien (Chemie der 
Erde 8, 58; 1933). 
Olivin aus Gabbro von Neurode. & = 1.678, P = 1.695, y = 1.712 + 0.003. y—a 
= 0.034. 2V = 90% 
Daraus nach Wıncneur 18.72%, FeO, nach Müsez 19.74 FeO. 


S. J. Suanp, The lavas of Mauritius (Anal. Journ. Geol. Soc. London 89, 1; 1933). 
Olivin aus Olivinbasalt von Mahebourg road. n etwas größer als 1.700. 2V 
— 831,0, 
K. C. Dunnam, Orystal Cavities in lavas from the Hawaian Islands (American Minera- 
logist 18, 369; 1933). 
Olivin aus Ankaratrit von Kauai, Hohlräume ausfüllend. 2V —=90°, & = 1.663, 
ß=1.680, y=1.701. Farbe grün. Stark korrodiert. 


Sr. Fosuıe, On Antigorite—Serpentines from Ofoten with fibrons and columnar Vein 

Minerals (Norsk Geol. Tidsskr. 12, 219; 1932). 

Olivin aus Antigorit--Serpentingestein, ö. von Rauyatn, Ofoten. Frisch: Spalt- 
barkeit nach (010) sehr gut. 2V nahe 90%, «= 1.652, ß = 1.6705, y=1.689. Bei 
einer metasomatischen Umwandlung ist die Lichtbrechung und Doppelbrechung nied- 
riger geworden, letztere von 0.037 bis 0.012 mit gradweiser Änderung. 


F. K. Desscher, Zur Kenntnis des Peridotits von Kaersut (Grönland) und seines 
Ganggefolges (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 43, 206; 1933). 
Olivin aus Peridotit von Kaersut. 2V nahezu 90%. Analyse (W. ScHÄrrER): 


SiO, 39.27 

1103 0.23 FeO 10.13 
Al,0, 0.82 MgO 43.47 
Fe&0,; 4.82 CaO 1.27 


100.01 
Das sind: 15.63 Mol.-%, F&SiO,. 
84.37 Mol.-%, MgsSiO,. 
Spez. Gew. bei 22°— 3.364. NiO = 0.28%. Cr30, = 0.26%). 0.0005 %/, Seandium. 


T. CArPpanese, 1 giacimenti di minerali del Monte Rosso di Verra (Gruppo del Monte 
Rosa) (Atti reale accad. naz. dei Lincei Rom Ser. VI, Rendiconti, Cl. fis. math. 
nat. 17, 192, 1933). 
Olivin vom Monte Rosso, mit Titanolivin (s. d.) achsenparallel verwachsen. Opt. 
Char. pos. 2V=88%20. 71.688, P—=1.669, «—=1.652, y—« = 0.036. 


W. T. ScHatuer, A Tephroite erystal from Franklin furnace, New Jersey (American 
Mineralogist 18, 59; 1933). 
Tephroit von Franklin, N. J. Farbe rosa. Winkeltabellen s. Original. a= 
0.4616, ce = 0.5885, po = 1.2748. 


W. S. Bursank, The Manganese minerals of the Sunnyside veins, Eureka Gulch, 
Colorado (American Mineralogist 18, 12, 513; 1933). 
Tephroit von Sunnyside Mine. Körner bis 0.35 mm. Farbe grau «=1.771, 
£= 1.800, y= 1.815, y—a — 0.044. o)v. 2V 70° etwa. Opt. Char. neg. 
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R. Mosesacn, Die kontaktmetamorphen Kalke des kristallinen Spessarts (Chemie der 
Erde 8, 622; 1933/34). 
Humit aus Chondrodit-Karbonatfels von Strass-Bessenbach, 2V 62°, Opt. 
Char. pos. Winkel zwischen Achsenebene und (001) = 3°30°. Spaltbarkeit (001). 


A. ScHienxer, Lievrit von Seriphos (Zeitschr. f. Krist. A, 85, 89; 1933). 

Lievrit aus Pyroxenit, Kontaktlager von Seriphos. Säulig nach der e-Achse, 
a:b:c=0.6690:1:0.4452. Beim Anätzen kommt eine feine Zonarstruktur zum Vor- 
schein. Spaltbarkeit nach (010) deutlich. Härte 6. Farbe tiefschwarz, auch im Dünn- 
schliff kaum durchsichtig, lebhafter Glasglanz. Opt. Char. pos. c=y. 2V, = 52° 
(Drehtisch), daraus wird unter Annahme von ß=1.89 2V,—=112° berechnet. P—« 
—= 0.012. Absorptionsfarbe bei 0.012—0.015 mm Dünnschliffdicke in einem Schliff 
parallel (001) in der Richtung der b-Achse ein lichtes Gelbbraun mit fast unmerk- 
lichem Stich ins Grüne, in der Richtung der a-Achse ein Dunkelbraun. In der Rich- 
tung der c-Achse volle Absorption an einem Schliff nach (010), im gleichen Schliff 
nach der a-Achse gelbbraun. Bei einigen Kristallen tritt, vor allem an Spaltflächen 
nach (010), ein schöner, vorwiegend blauer Lichtschimmer auf. 

Spez. Gew. bei 18%: Pyknometer — 4.0399. Auftriebsmethode = 4.0395. 

Analysen (A. MArcHer): 


SiO, 29.60 29.74 

AL,O, 1.75 1.74 CaO 13.75 13.77 

F&0; 17.57 17.36 MgO 0.25 0.21 

FeO 35.12 35.13 H,0 2.00 2.00 

MnO 0.27 0.27 F 0.01 0.01 
100.32 100.22 


Daraus: 4Si0, - Fe,0, - H,0-4FeO.20a0. 

Unter Berücksichtigung der stellvertretenden Elemente könnte man schreiben: 
Ca(Fe,Mn),-[(Fe,Al)OH]-(SiO,).. Auffallend ist der geringe Mn-Wert dieses griechi- 
schen Fundortes; ziemlich bedeutend ist der Gehalt an Tonerde (Tonerdelievrit). 


F. Roporico, Osservacioni cristallografiche sull’iwaite (Periodico di Mineralogia II, 
122; 1931). 
Lievrit (Ilvait) von Canepigliese. Formen (110) (120) (101) (012) (111) (121) 
(212) (213). a:b:c=0.6623:1:0.4358. Analyse: 


SiO, 29.29 FeO 25.38 
TiO, Spur MnO 9.50 
AlO, 0.36 CaO 13.71 
Fe&,0, 19.22 H,;0 2.37, 

99.83 


Spez. Gew. — 4.03. 
R. L. Rutuerrorn, Optically positive Cordierite from the Northwest Territories, 

Canada (American Mineralogist 18, 216; 1933). 

Gordierit, sö. vom Great Slave See, nw. Territorien von Canada. Es wurde 
durch orientierte Schnitte festgestellt, daß tatsächlich optisch positiver Charakter vor- 
handen ist. 


H. Herırson, Mineralien aus der Lieserschlucht bei Spittal a. d. Drau (Zeitschr. f. 

Krist. 86 A, 253; 1933). 

Zoisit auf Klüften im Eklogit von Spittal a. d. Drau. Farbe hellbläulichgrau. 
Achsenebene parallel der Längserstreckung der stengligen Kristalle. Dies ist auch 
die Richtung der besten Spaltbarkeitr. «@&=b. ß=1.708. V=32°40'. Werte für 
Na-Licht. Opt. Char. pos. Dispersion stark. 

L. Wanonmann, Beiträge zur Kenntnis der moldanubischen Glimmerschieferzone bei 

Frain a. d. Thaja (Verh. Geol. Bundesanstalt Wien 1933, 67). 
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Zoisit aus Granataugitfels von Frain. Kern: Zoisit «. Opt. Char. pos. Achsen- 
winkel klein, bis auf 0. vo. Achsenebene parallel der Hauptspaltbarkeit. Kräftige 
anormale Interferenzfarben. Hülle (schmal): Zeosit ß. Achsenebene senkrecht zur 
Spaltbarkeit. Achsenwinkel klein bis mittelgroß. Opt. Char. pos. e>v. Die anor- 
malen Interferenzfarben treten zurück. 


M. Stark, Spuren eigenartiger Formgebilde im Urtonschiefer von Bischofteinitz 

(Westböhmen) (Neues Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. 66A, 120; 1933). 

Mineral der Zoisit— Epidotgruppe hervorgegangen aus Cordierit eines Phyllits 
von Bischofteinitz. Die kleinen Kriställchen bilden einen feinen Saum von etwa 
!, mm um die ehemaligen Cordierite.e Rhombische Täfelehen mit zwei Längsseiten 
und zwei Spitzen. Winkel an den Spitzen 109° bis 111%. «& etwa 1.731, ß etwa 1.734, 
y etwa 1.737 (Immersionsmeth.). 

Fr. Krarochvın, Beitrag zur Kenntnis unserer Prehmite (Casopis När. Musea Prag 

1932, 134). 

Prehnit von Hläsna Trebäu bei Beroun, auf Klüften in einem Diabaslagergang. 
Farbe grünlich, schlecht spaltbar nach (001). Anormale Interferenzfarben. «&y, = 
1.622, ß\, = 1.632, yy, = 1.657. 2V,, etwa 64°. Spez. Gew.— 2.926. Analyse: 


SiO, 41.59 MnO 0.02 
TiO, Spur MegO 0.06 
AL,O; 23.43 CaO 26.15 
F&0, 2.91 H,O 4.35 
FeO 1.75 100.26 


Prehnit von Lisna bei Nove& M&sto na Morav& aus Skarngesteinen in Adern, 
Klüften und Drusenräumen. Spez. Gew.= 2.928. «\,=1.613, fx, =1.620, yy, = 
1.636. 2V,, etwa 70°. Analyse: 


SiO, 42.79 MnO 0.00 
TiO, 0.00 Ca0 26.52 
AlsO, 24.60 Mg0 0.65 
Fe,0; 0.60 H,O 4.51 
FeO 1.28 100.35 


8. Carzuker, Etude de la dissociation thermique des Mineraux des Serpentines (Comptes 
rendus acad. Sciences Paris 186, 628; 1933). 
Serpentingruppe. 
I. Antigorit, Tilly Forster. 
II. Chrysotil, Montville. 
III. Bowenit, Turkestan. 
IV. Pikrosmin, Tirol. 
V. Antigorit, Val Antigorio. 
VI. Chrysotil, Quebec. 
VII. Chrysotil, Quebec. 


I. DR III. IV. ve VI. UNE, 
SiO, 39.13 41.07 43.60 42.36 40.75 32.45 28.76 
AL,O; — u 0.03 1.48 2.51 2.57 0.88 
Fe&,0, 2.49 = — 3.96 3.47 17.61 5.37 
FeO 1.74 1.05 0.40 2.03 3.12 1.30 2.02 
07:10) 0.50 0.58 0.55 0.46 1.62 0.40 0.41 
M&O 40.58 42.33 42.58 37.57 36.94 33.59 44.34 

TiO, E= — Spur 0.06 — — 
H,0+ 2.80 0.77 0.90 0.31 0.31 0.83 0.88 
H,0= 13.19 13.92 12.02 11.56 11.74 11.34 16.86 
100.43 99.72 100.08 100.23 100.52 100.09 99.52 
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Spez. Gew. 2.368 2.498 2.589 2.645 2.550 2.520 2.499 
« 1.546 1.543 1.542 
ß 1.537 1.559 1.572 1.569 
y 1.550 1551 1.555 


Sr. Fostır, On Antigorite—Serpentines from Ofoten with fibrous and columnar vein 

minerals (Norsk Geol. Tidskr. 12, 219; 1932). 

Antigorit aus Antigorit—Serpentingestein, ö. von Rauvatn, Ofoten. « senk- 
recht zur Spaltfläche. Opt. Char. neg. 2V mittelgroß. Längsrichtung opt. pos. &—= 
1.562, y= 1.569. Pleochroismus schwach. 

E. Dırtter u. H. Hueser, Über den Chemismus der Mineralien von den Totenköpfen 

im Stubachtal (Annalen des Naturhist. Museums Wien 45, 185; 1931). 

Serpentin (Bergleder) von den Totenköpfen. Spez. Gew.—= 2.398. Analysen: 


SiO, 38.91 38.58 CaO 0.17 — 
TiO, — — H,0+ 13.37 14.94 
Al,O, 0.33 0.58 H,0= 1.15 0.59 
Fe,0; — 0.15 00, Lan 0.09 
FeO 2.11 2.62 Na0 — _ 
MnOÖ 0.08 0.08 NiO — n— 
MgO 42.80 42.35 100.69 99.98 


Formel 10MgO.6Si0, -7—8H;0. 

G. Karsarov, La pyrophyllte du gisement de Tchistaya gora dans ’Oural du Sud 
(Comptes rend. [Doklady] Acad. Sci. URSS. 1931, 131). 
Pyrophyllit von Tschistoj gory. Spitze Bisektrix senkrecht zur Schuppenfläche. 


2V etwa 60°. Opt. neg. ß=1.59, „—ß = 0.011—0.012, y—« = 0.046—0.048. Ana- 
lyse (aus der Gesteinsanalyse berechnet): 
SiO, 49.08 
A1,0; 20.80 
H;0 3.67 
73.55 


J. Sekanına, Beiträge zwr Mineralogie der mährıschen Pegmatite (Publications de la 
facult& des Sciences de l’universit@ Masaryk. 1933). 
Pyrophyllit von Dol Bory, feine radialblättrige Aggregate. P = 1.588, y—= 1.599. 


E. P. Henperson u. J. J. Grass, Additional notes on Laumontite and Thomsonite 
from Table Mountain, Colorado (American Mineralogist 18, 402; 1933). 


Thomsonit von Table Mountain. Analysen: 

Ik Hl, II. 

Si0, 38.55 40.3 40.73 
AlL,O; 29.08 28.9 29.93 
Fe,0; 1.89 — — 
CaO0 12.14 11.2 12.17 
N30 4.38 5.7 4.66 
K,0 0.44 _ — 
H,0 14.02 14.1 12.55 
Mg0 0.04 — — 
100.77 99.8 100.04 

RO 1.00 1.00 1.00 
R,0; 1.01 0.97 1.00 
SiO, 2.19 2.32 2.31 
H,O 2.66 2.70 2.38 


Braune Sphaerulite. Opt. Eigenschaften des Materials von Analyse I: «=1.518, 
0 N, li, kn) 


B=1.521, y—=1.581. 


Opt. Char. pos. 


2V =549. 


e>v. 
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anderes Stück zeigte einen Achsenwinkel von 72%. Eine andere Probe «= 1.513, 
B=1:51977 1520. 


S. pı Franco, La Thomsonite dell’isola dei Oiclopi (Periodico di Mineral. Rom 3, 197; 


1932). 
Thomsonit von Cyklopeninsel. Analyse: 
H,O 13.60 CaO 14.27 
SiO, 37.08 N30 3.78 
Al,O; 31.13 K;0 0.45 
100.31 


Daraus: Na,0-4Ca0-5Al,0, - 108i0, -12'/,H;0. 

Formen (100) (010) (001) (110), seltener (021). Spaltbarkeit vollkommen nach 
(010), weniger vollkommen nach (100. «=1.511, ß=1.515, y=1.532. 2V ber. 
52013° (Na). Achsenebene parallel (001), spitze Bisektrix senkrecht auf (010). Spez. 
Gew. = 2.29—2.31. 


T. L. Warker, Thomsonite from Sextant Rapids, Timiskaming District, Ontario 
(Univ. of Toronto Studies. Geol. Ser. 1932. Contrib. Canadian Mineralog. 32, 5). 
Thomsonit aus Blasenräumen in Augititen von Sextant Rapids. Analyse: 


SiO, 36.30 
ALO; 32.20 N3,0 4.80 
CaO 12.88 H,0 13.60 


99.78 
Spez. Gew. — 2.336. 
a:b:ce—=0.992:1:0.995. Spaltbar nach (100. &«—=1.530, ß=1.533, y = 1.542 
+0.002. b=«, c=f, a=y. ÖOpt. Char. pos. 
E. Wyarr, Recherches sur les Zeolites (Bull. Soc. Franc. Mineral. 56, 81; 1933). 
Thomsonit aus Röntgenstrukturuntersuchungen: a:b:c=1.00:1:1.01. 


M. E. Nanmras, Bauxites et Mullites, etudiees au Moyen des Rayons X (Zeitschr. f. 
Krist. 85, 355; 1933). 
Bauxit. Analysen: 


Nr. Glühverlust SiO, Al,O, Fe,0, TiO, 
6878 14.20 3243 47.60 2.80 2.00 
6991 14.15 39.60 43.00 Pr O IR60: 
4718 15.20 28.40 | 49.77 Tele 3:60 
6949 14.30 22.50 | 58.60 a0 2.85 
6302 15.85 22.50 | 57.60 3.40 2.45 
6989 14.25 29.10 51.65 2.19 2.60 
6990 14.35 29.50 52.00 1.19 2.60 
5441 14.45 15.35 63.90 1.80 4.35 
4710 15.15 a ı re 2.69 3.50 
6403 28.10 | 0.30 63.10 330 | 480 
6596 15.35 | Lu Fe rhe | 


Aus 6878 wird berechnet: Kaolinit 69.55 %,, Böhmit 20.50 %,, Gibbsit 4.11%. 


G. Vavrınzz, Mineralanalysen (Magyar chemiai folyöirat 38, 140; 1932). 
Gips von Baglyasalja bei Salgötarjän, Komitat Nograd, Ungarn. 
H,O INN SO; 45.06 
a0 30.58 F&,0; 4.57 
R. Mosesacn, Die kontaktmetamorphen Kalke des kristallinen Spessarts (Chemie der 
Erde 9, 622, 1933/34). 
Chondrodit aus Chondroditkarbonatfels von Strass-Bessenbach. Opt. Char. pos. 
2V =85-87%. Winkel zwischen Achsenebene und (001) 28--40°. Spaltbarkeit (001). 
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T. Carpanese, I giacimenti di minerali del Monte Rosso di Verra (gruppo del Monte 
Rosa) (Atti reale accad. naz. dei Lincei. Rom. Ser. VI. Rendieonti, Cl. Sei. fis. 
math. nat. 17, 192; 1933). 
Titanolivin vom Mte. Rosso. Pleochroismus sehr stark. «)P=y, y= dunkel- 
orangegelb, P=Yy=-hellgelb. Opt. Char. pos. oe>v. Starke gekreuzte Dispersion. 
Olivin mit diesem Titanolivin achsenparallel verwachsen. Opt. Char. pos. 2V = 
88020. 7=1.688, B— 1.669, «= 1.652, y—a = 0.036. 


D. S. Bersankım u. W. P. Iwanowa, Untersuchung der chemischen Konstitution des 
Pektoliths (Centralbl. f. Min. 1933 A, 327). 


Pektolith von Jukspiorak in den Chibinatundren. Analyse (IwanowA): 


SiO, 54.02 N230 8.88 
MnO 1.53 K,0 0.36 
CaO 32.20 H,0 3.00 

100.19 


Daraus: SiO, : (Ca,Mn)O : (Na,K,0:H,0 =6:4:1:1. 
y= 1.638, «= 1.600 + 0.003 (Immersionsmeth.), „—«& = 0.038 (ber.) = 0.039 bis 
0.040 (gem.). Spez. Gew. = 2.900 + 0.001. 


E. D. Mountam, Urystals from the Kimberley Mines (Trans. R. Soc. of South Afrika, 
20 Cape Town 1931, 65). 


Pektolith von der Dutoitspan Mine. Analyse (J. Parry): 


I. II: 

SiO, 51.52 50.96 
u 0.16 
Fe,0, 
CaO 32.06 14.80 
MgO — 0.57 
Na,0 9.13 10.00 
H,O 5.20 22.80 

100.11 99.29 

Fr. Roporıco, Studi sulla datolite della formazione ofiotitica (Periodico di Mineral. 


4, 1: 1933). 

Datolith‘ von Impruneta, Toskana. a:b:c—=0.6329:1:0.6345, A—=W°Y. 
Formen: (001) (010) (100) (120) (7.13.0) (470) (110) (320) (011) (203) (122) (111) (211). 
Analyse: 


Si, 37.40 CaO 35.03 
Al0; 0.52 B,0; 21.86 
Fe,0; 0.22 H,O 5.36 

100.39 


Spez. Gew. — 2.976. 


Monokline Pyroxene 


T. Carpanzse, 1 giacimenti di minerali del Monte Rosso di Verra (gruppo del Monte 
Rosa) (Atti Reale accad. naz. dei Lineei, Rom. Ser. VI Rendiconti Cl. Sei. fis. 
math. nat. 16, 641; 1932). 

Diopsid vom Monte Rosso. Im Dünnschliff farblos. Zwillinge nach (100). Opt. 

Char. pos. c:y=39—40°%. 2V,,=58—59°. 

L. Waromann, Über Alkaliminetten aus dem niederösterreichischen Waldviertel 
(Centralbl. f. Min. 1933 A, 73). 

Diopsid aus massig körnigen Alkaliminetten von Karlstein-Edlitz und Thuress. 

Langprismatisch, e:7—= 40°, y—« = 0.026. 
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E. Dirzwer u. H. Hueser, Über den Chemismus der Mineralien von den Totenköpfen 
im Stubachtal (Annalen des Naturhist. Museums Wien 46, 185; 1932/33). 
Diopsid von den Totenköpfen. Spez. Gew.—=3.265. Analyse: 


SiO, 53.97 CaO 25.78 

TiO, 0.00 MgO 16.89 

Al,O;, 0.28 MnO 1.26 

FeO 1.52 Na,0 0.90 

100.60 
Daraus: CaMgSi,0, 91.34 
CaFeSi,0, 4.72 
CaMnSi,0, 3.94. 


K. ScHokuitscH, Petrographische Untersuchungen am basaltischen Andesit von Kollnitz 

in Kärnten (Centralbl. f. Mineral. 1933 A, 273). 

Diopsid als Einsprenglinge im Andesit von Kollnitz. Bis 1.5 mm groß, nach e 
gedrungen säulig. Deutliche Spaltbarkeit nach (100), schwache Absonderung nach 
(100). Zonarstruktur: Kern farblos mit e:y=38—39°, Hülle blaßgrünlich, kaum 
pleochroitisch, e:7=49%. 2V=50°+3° ÖOpt. Char. pos. Der Kern ist also 
diopsidisch, die Hülle diopsidischer Augit. Die Grundmassenaugite sind gleichfalls 
diopsischer Augit c:y = 49°. 


Chur. Engere, Über einige Minerale des Kalksteinbruches bei Gökom (Bull. Geol. Inst. 

Univ. Upsala 24, 257, 1932—33). 

Pyroxen (Diopsid—Hedenbergit) von Gökom aus Granat— Pyroxenskarn. Farblos 
bis grün. In granatführenden Schliffen: 2V, zwischen 58° und 65° gemessen, 56° 
und 64° konstruiert. e:y zwischen 41 und 48 gemessen und konstruiert (Wuurrsches 
Netz). y—«= 0.028 und 0.029 (Berer). In den granatfreien Schliffen: 2V, —=62° 
gemessen, zwischen 59° und 64° konstruiert. c:y zwischen 45° und 47° gemessen 
und 42° und 49° konstruiert. 

Daten eines schwach pleochroitischen grünen Pyroxens dieser Art: 2V, — 62% 
e:y—=44°9, &n,— 1.708, Ay, = 1.708, Yy, = 1.730, y—a = 0.027. 

Diese Daten entsprechen nach Wınchzsrz 40—50°%, Diopsid und 50—60 %, 
Hedenbergit. 

Pyroxen, farblos, im Andradit eingeschlossen: c:y = 46%, y—«) 0.022 und 
e:7= 36°, y—« > 0.024. 

Pyroxen, frei im Kalkstein von Gökom auftretend: Opt. Char. pos., 2V = 58°, 
e:y=44%, an, —1.699, Ay, = 1.702, y2,—= 1.122. y—ay,—= 0.025, Y—Py, — 0.020 
(Berer). Dies ergibt nach Wıncheru 5060, Diopsid und 40—50°/, Hedenberegit. 


L. Wanpmann, Beiträge zur Kenntnis der moldanubischen Glimmerschieferzone bei 
Frain a. d. Thaja (Verh. der geol. Bundesanstalt Wien 1933, 67). 
Diallag aus Pyroxenit von Frain. Farbe sehr blaßbräunlich, Kern schwächer 
doppelbrechend als Hülle, e:y=385—36°, B:e> v, A:e>v. Umwandlung in eine 
blaßgrüne, optisch positive, breitstenglige Hornblende. 


J. GortHAarn, Die petrographische Beschaffenheit der Melaphyre am südlichen Ab- 
hang des Riesengebirges in Böhmen (Archiv pro Piirodovödecky Vyzkum ech. 
Prag XVII, 2; 1933). 

Diopsidhypersthen aus Melaphyr. Spaltrisse nach (110) und feine, sehr scharfe 
Risse nach (001. &«=1.696, ß = 1.697, y=1.718, y—« = 0.022. 2E=09 oder sehr 
gering. P=%%. ce:y=30%. «= rosarot, P = rötlichgrün, y = meergrünlich. 

Hypersthenaugit aus Melaphyr. «= 1.689, ß = 1.695, y = 1.711 + 0.001, y—a 
—=0.022. 2E=60—-70%, ß=105%. c:y=42%. Pleochr.: «=rosarot, ß = rötlich- 
grün, y = meergrünlich. 
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S. J. Suann, The lavas of Mauritius (Quat. Journ. Geol. Soc. London 89, 1; 1933). 
Augit aus Olivinbasalt, Petite Riviere. Farbe grau bis braun. 2V=51°. Opt. 
Char. pos. e:y= 52°, 
Augit aus Ölivinbasalt von Mahebourg road. Farbe lichtbraun. 2V = 50-—-56°. 
D. Wyoxorr, Geology of the Mt. Gausta region in Telemark, Norway (Norsk Geo- 
logisk Tidskrift Oslo 13, 1; 1933). 
Augit aus Gabbro. Deutlich pleochroitisch: «= rosagelb, ß—=y= rosagrau. 
e:@=317%. 2V etwa 50% Opt. Char. pos. Dispersion schwach. Doppelbrechung 
sehr niedrig. Umwandlung in Hornblende (s. d.). 


J. J. Mickey, Über den Dacit vom Gipfel des Elbrus (Centralbl. f. Min. 1933 A, 302). 
Augit aus Dacit vom Elbrusgipfel. Opt. Char. pos. y—a' etwa 0.015. e:y 
etwa 44% «= blaßbraun, P—= gelb, y=blaßgelb, fast farblos. 


H. Kuno, On the Augites from Wadaki, Idu and from Yoneyama, Etigo, Japan 

(Japan. Journ. Geol. Geogr. 11, 327; 1933—34). 

Augit von Wadaki, Idu aus Andesittuff. Kurz prismatisch mit (100) (110) (010) 
(111), selten (111) (221) 021). Häufig Zwillinge nach (100). Farbe schwarzgrün, im 
Dünnschliff blaßgrün mit sehr schwachem Pleochroismus. «= blaßgrün, P = blaß- 
grünlichbraun, y = blaßbräunlichgrün. &)y)ß. Zonarstruktur mit meist geringerer 
Auslöschungsschiefe in der Hülle als im Kern. Dort sind auch unregelmäßige Partien 
mit geringerer Auslöschung öfter im Kern eingelagert. Im allgemeinen nimmt die 
Auslöschungsschiefe vom Kern nach der Hülle regelmäßig ab. Auslöschungsschiefen: 
Kern: 42—43°, Hülle: 40.5—43°. 

Lichtbrechung Kristall A: «= 1.686—1.692, P = 1.693—1.699, y =1.713—1.719. 
Mittel: «&=1.689, P—=1.696, 7—=1.716. 7—« = 0.027, y—ß = 0.020, P—« = 0.007. 
2V ber. = 61048’. 

Kristall B: «= 1.692—1.698, ß = 1.698—1.704, y—=1.717—1.723. Mittel: «= 
1.695, = 1.701, y=1.720. y—«—= 0.025, »—P = 0.019, P—a«=0.006. 2V ber. — 
590 14'. 

Kristall C: «= 1.680—1.697, ß = 1.687—1.704, y—=1.706—1.723. Mittel: «= 
1.688, B=1.695, y==1.714. 2V ber. = 63006’. 

Änderung der Lichtbrechung mit der Zonenstruktur: Schnitt 2: Kern « = 1.690, 
mittlere Zone «—=1.688, tiefgefärbter Saum nahe des Randes: &—=1.695, Randzone 
1.688. Schnitt 10: Kern « wechselt unregelmäßig von 1.685 bis 1.688. Randzone « 
nimmt schrittweise von 1.686 im Innern bis 1.682 am äußersten Rand ab. Schnitt 11: 
« (von außen nach innen) =1.6%, 1.690, 1.691, 1.687, 1.691, 1.692. 

Sehnitt 11: Randzone «= 1.689, e:y—=43°, tiefgefärbter Saum entlang dem 
Rand «=1.694, e:y= 44°, innerste Zone «= 1.693, c:y = 44°. 

Die Achsenwinkel dieser Augite zeigen schwache Dispersion v<e. Eine 
Tabelle zeigt die Schwankungen mit der Zonarstruktur. Die Werte liegen zwischen 


‚56.2° und 60.9°. Schnitt 6: Kern nach Hülle 59.5°, 59.9°%, 59.8°. Schnitt 5: ebenso 


60.9° 59.9°, Schnitt 7: ebenso 59.0% 58.7%, 58.20, 58.2%. Schnitt 9 ebenso 59.1°, 
59.70, 59.20, 58.69, 56.20, 59.2°. Analyse: 


SiO, 49.86 K;0 nichts 
Als0; 5.48 H,0+ 0.20 
Fe,0, 2.42 E60 0.11 
FeO 4.23 0); 0.41 
MgO 15.02 1040); nichts 
CaO 22.34 MnO 0.15 
N20 nichts 100.22 

Spez. Gew. — 3.349. 

Daraus: CaSi0O,;, 44.1 Mol.-% AlO; 5.9 Mol.-% 


MeSiO, 41.6 F&0, 1.8 
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Augit von Yoneyama, Etigo. Formen (100) (010) (110) (001) (111) (221). Zwil- 
linge nach (100) häufig. Zonarstruktur und Sanduhrstruktur. Tabellen der Aus- 
löschungsschiefen, Brechungsindizes und Achsenwinkel siehe im Original. Je tiefer 
die Farbe der Zonen und Sektoren, desto größer die Auslöschungsschiefe und Licht- 
brechung. Farbe im Dünnschliff blaßgrün mit schwachem Pleochroismus, & = blaß- 
grün, ß= schwach bräunlichgrün, y= blaßgrün. Die Auslöschungsschiefen e:y liegen 
zwischen 37.2 und 47.9, « zwischen 1.684 und 1.700, y zwischen 1.707 und 1.721, 
y—« zwischen 0.021 und 0.025, ß liegt zwischen 1.692 und 1.708. Als Mittelwerte 
werden angegeben: «= 1.692, ß = 1.700, y = 1.714. Achsenebene parallel (010). Dis- 
persion schwach ev, Mittelwert für 2V/ =54°5‘. Die Schwankungen des Achsen- 
winkels mit der Zonarstruktur liegen in den Grenzen 52°38' und 57055‘. Analyse: 


SiO, 50.10 
Al,O, 4.57 K;0 Spur 
F&0, 2.34 H,0+ 0.24 
FeO 7.14 20 0.10 
MgO 14.20 TiO; 0.70 
CaO 20.18 10), Spur 
N3,0 0.32 MnO 0.32 
100.21 
Daraus: CaSiO, 40.8 Mol.-%/, NaFeSi,0, 1.1 Mol.-%/ 
MseSiO, 40.2 Al,0, 5.1 
FeSiO, 11.7 Fe,0, la 


W. 6. Smirn u. ©. Burrı, The igneous rocks of Fernando Noronha (Schweiz. Min. 

Petr. Mitteilg. 13, 405; 1933). 

Augit aus Nephelinbasanit von Platform Island. Kern ziemlich farblos, Hülle 
lichtockerbraun. Kern: y„—« = 0.023,., y„—P = 0.018, P—« = 0.005,. 2V =5X°. Opt. 
Char. pos. e:7—=3%. Hülle: 2V größer, e:7— 50°. 

Augit aus Limburgit zwischen Morro do Chapeo und Nordostpunkt. y—a« = 
0.025,, »—ß = 0.018, P—a = 0.007,. 2V =631/,%. Opt. Char. pos. e:y= 44°, 

Augit aus tephritischem Trachybasalt von Caieira Bay und Morro Branco. Blaß- 
grün mit blaßvioletten Rändern. Pleochroismus schwach, y=P= blaßgrün bis blaß- 
violett, «= blaßledergelb. e:7=39%. 2V—62°%. Opt. Char. pos. 


K. 0. Dunnanm, Orystal Cavities in lavas from the Hawaian Islands (American Minera- 

logist 18, 369; 1933). 

Augit aus Nephelin—Melilith—Basalt von Moiliili, in Adern auftretend. Opt. 
Char. pos. 2V nahezu 60%. «=1.69, ß=1.101, y=1.221. Abgeplattet parallel 
(010) oder (100). Dunkelgrün. 

Augit aus Ankaratrit von Kauai, Hohlräume ausfüllend. Opt. Char. pos. 2V 
mäßig groß. Mittleres ß=1.69. Abgeplattet nach (100). Farbe grün. 


0. H. Erpmansspörrer, Über den Buchonit von Poppenhausen in der Röhn (Sitz.-Ber. 

Heidelberger Akad. Wiss. Math. nat. Kl. 1933, 3). 

Pyroxen aus Buchonit von Poppenhausen. Farblos bis schwach grau, selten 
grünlich. Z. T. zonar, auch wenig ausgeprägter Sanduhrbau. Bisweilen ziemlich 
starke Bisektricendispersion B,»®, A,; y=1.698 + 0.003. Opt. Char. pos. 2V und 
e:y, Einsprenglinge: 


29 a in Be a ie 
ey_=— Br m 44 389 | 43 | 47 
een) 
2V = — 540 62 — = 
c:y= 43° | '42 44 41 | 47 
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E. Wexx, Statistische Drehtischuntersuchungen an Plagioklasen rumänischer Erguß- 
gesteine (Schweiz. Min. Petr. Mitteilg. 13, 205; 1933). 

Pyroxen aus andesitischen Gesteinen von Ditro. y—« = 0.025, e:y = 41°. 
2 = 52°. 

Ü. Burrı u. J. Parca-Pondar, Zur Petrographie der basischen Eruptivgesteine des 
Campos de Calatrava (Provinz Ciudad Real, Spanien) (Schweiz. Min. Petr. 
Mitteilg. 13, 40; 1933). 

Pyroxen aus Olivinlabradorbasalt. Farblos, fast quadratischer Querschnitt, gute 
Spaltbarkeit. Opt. Char. pos. 

Zu 7508 36° 
ey =50° 340 
y—« =0.023 0.020 
v—ß = 0.019 0.018 
B—« — 0.004 0.002 

Pyroxen aus Ankaratrit von Voleän de EI Arzollar. Kern ein diopsidischer 
Augit mit 2V—=39° und e:y=39°, Rand tonerdereicher 2V —=71° und e:y= 48°, 
Opt. Char. pos. 

Pyroxen aus porphyrischem Ankaratrit von Cabezo Mezada. Kern: y—« —= 
0.025,, »—P = 0.019,, P—a = 0.0055. €:y7 = 46°, 2V = 571), opt. Char. pos.; Hülle 
mit nicht stark verschiedener Auslöschung auf (010) hat 2V =30°. 

Augit. Einsprenglinge im Melilith—Noseanankaratrit von Casas de las Monjas. 
Zonar mit grünem Kern und leicht bräunlichem, fast farblosem Rand. Im Kern: 
y—c —= 0.024, „PB =0.016,, P—a = 0.007,, c:7= 50°, 2V = 671). Opt. Char. pos. 
Der Rand zeigt Bisektricendispersion nach Art der Titanaugite, sein Achsenwinkel 
wächst bis 74°. 

B. E. Dixox u. W. Q. Krenneoy, ÖOptically Unaxal Titanaugite from Aberdeenshire 
(Zeitschr. f. Krist. 86A, 112; 1933). 

Titanaugit von Schivas Aberdeenshire aus Hornfels. Monoklin. Spez. Gew. — 
3.43. Gute Spaltbarkeit nach (110) und (110) mit Spaltwinkel von 87°. Farbe schwarz 
mit Stich ins purpurfarbige. Im Dünnschliff pflaumenblau. In Schnitten parallel zur 
c-Achse gerade Auslöschung nach den Spaltrissen. Einachsig mit höchstens ganz 
kleinem Achsenwinkel. Opt. Char. ps. e&=P=o=1.144, y=:—=1.62, y—a— 
0.021. Starker Pleochroismus mit «= = pflaumenblau, y=hellgelb. «= fß)y. 
ce:y=32°. Starke Bisektricendispersion, daher in Schnitten senkrecht zur optischen 
Achse anormale blaue Interferenzfarben und (außer in der Zone der b-Achse) keine 
Auslöschung. Die Absorptionsachsen sind gleichfalls stark dispergiert. Analyse: 


SiO, 37.52 MgO 6.72 
A150, 14.29 MnO 0.14 
Fe,0, 4.43 Ca0 24.06 
Cr30, 0.11 N30 0.09 
TiO, 5.72 K;0 Spur 
FeO 7.12 H;0 0.00 

100.20 


H. Wırsenever, Die Plagioklase im Trachydolerit des Pauliberges (Burgenland) 
(Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 44, 199; 1935). 

Titanaugit aus Trachydolerit des Pauliberges (Burgenland). Starke Entwick- 
lung von Sanduhrstruktur. y—« = 0.0276 (Berex -Komp.). e:7=68°%. 23V = 62°, 
Opt. Char. pos. Pleochroismus schwach. Zwillinge nach (100). 

K. F. Dexscher, Zur Kenntnis des Peridotits von Kaersut (Grönland) und seines 
Ganggefolges (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 43, 206; 1933). 
Titanaugit aus Pegmatiten von Kaersut. Farbe stark violett. Sanduhrbau. 

2V im Inneren kleiner als am Rande, Differenzen bis 8° sind dabei nicht selten; in 
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den Randpartien 2V max =56°, opt. Char. neg. c:y=44°. Achse B stark disper- 
giert, edv um y. Starke Bisektricendispersion. Pleochroismus y)>ß>«. y—« = 0.026, 
y—ß = 0.022, ß-—« = 0.004. Analysen: I. aus Pegmatiten, II. doleritischem Gang): 


1% 1 iE II. 
SiO, 47.38 46.62 Cao 21.86 19.24 
TiO, 2.38 2.98 Na,0 1.74 1.53 
Al,O, 4.58 3.78 K,0 0.29 0.44 
Fe,0, 1.98 2.54 P,0, Br er 
FeO 4.34 14.98 CO, “ x 
MnO - 0.06 H,0+105° 0.12 = 
MeO 15.08 7.80 H,0— 105° 0.22 0.20 


99.97 100.17 
Verwachsungen mit Kaersutit-Hornblenden (s. d.). 
0.005 °%, Scandium. 


L. Warpmann, Über Alkaliminetten aus dem niederösterreichischen Waldviertel 
(Centralblatt £. Min. 1933 A, 73). 


Aegirin aus geaderten Hornblendeminetten von Karlstein-Edlitz und Thureß. 
e:@—=4—5°%, y—a 0.040. Opt. Char. neg. «tief grasgrün bis bläulichgrün, 
»ß: (gelblich)grün, >y= bräunlich bis eitronengelb. 


A. STRECKEISEN u. D. Gruskä, Der Nephelin— Canerinit— Syenit von Orsova (Rumänien) 

(Bull. Soc. Rom. Geol. Bukarest 1, 176; 1932). 

Aegirinaugit aus Nephelin—Cancrinit—Syenit von Orsova. Nach ce gestreckt. 
Formen: (110) (010) (100) (111). Oft leicht zonar struiert, dabei Hülle intensiver grün 
und höher doppelbrechend als Kern. Pleochroismus ziemlich ausgeprägt, y = gelb- 
grün, = grasgrün, «—= dunkel grasgrün. e:y=— 75 bis 77%. y—a= 0.049, dabei 
ey, —16.%. 


W. W. Wırzman, Über zwei Syenitvorkommen in Nilsiä, nördl. von Kuopio (Bull. 

Jomm. Geol. de Finnlande VI, 101, 90; 1933). 

Aegirinaugit aus Syenit zwischen Kuuslahti und Pajujärvi. Schwach pleo- 
chroitisch, & = grasgrün, > = bräunlichgrün, >y = bräunlich oder gelblich. e: y = 60°, 
e:@—=30°, y—« etwa = 0.028. Opt. Char. pos. 2V ungefähr =70%. o>v. Achsen- 
ebene parallel (010). 


W.C. Smıta u. Ü. Burrı, The igneous rocks of Fernando Noronha (Schweiz. Min. Petr. 
Mitteilg. 13, 405; 1933). 
Aegirinaugit aus Phonolith von St. Michaels Mount. «= gelblichbraun, P = 
grünlichgelb, y= grün. y—« = 0.025,, „—-P = 0.016,, P—« = 0.008,. 2V = 71°. Opt. 
Char. pos. c:y=549. 


F. Anger, Spodumen und Beryli aus den Pegmatiten von St. Radegund bei Graz 

(Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteile.) 43, 441; 1933). 

Spodumen aus Pegmatit von St. Radegund. Stengelig, bis 10 cm lang, 2 cm 
breit, 1 cm diek. Formen: (100) (010) (110) selten (001). Härte 6—7. Spaltbarkeit 
nach (100) vorzüglich, nach (110) sehr gut, nach (010) schlecht. Spez. Gew. = 3.216. 
Farbe blaßgrün bis weißlichgrün. «= 1.663, P = 1.668, y = 1.679 (+ 0.001, Immer- 
sionsmethode, Tageslicht), y„—« (Berzx-Komp. auf (010) Tageslicht) = 0.016. e:y = 26°. 
Auslöschungsschiefe auf Spaltblättehen (110) — 18030‘, «' = 1.664. Opt. Char. pos. 
Achsenebene in der Symmetrieebene. Achsenwinkel nach SchwArzmanns Achsenskala 
im Mikroskop: 2 V = 67°10', P = 1.668, 2E = 134036’; mit Achsenwinkelapparat: 2V 
— 67080': aus «Py berechnet: 67058‘. Mittelwert = 67%33°. Dispersion schwach, 
geneigt, v Jo. Analyse (Scnorvirscn): 


f 
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SiO, 63.21 

ALO, 26.92 Na,0 1.16 
Fe,0; 1.58 K;0 0.52 
MgO Spur Si,0 5.83 
CaO Spur H,0+ 0.77 
MnO Spur H,0=- 0.00 


99.99 
Daraus: (Li,K,Na,Al)SiO,. 


Monokline Amphibole 


R. MosesacH, Die kontaktmetamorphen Kalke des kristallinen Spessarts (Chemie der 
Erde 8, 622; 1933/34). 
Tremolit, Kluftausfüllung von Gailbach. 2V =1. 75015’ und 2. 76024‘. Opt. 
Char. neg. Char. der Zone. Achsenebene (010). Dispersion v Jg. Spaltbarkeit 1. (110), 
2. (110) (110), < 122°, weiß seidenglänzend, im Schliff farblos. 


P. Eskova, On the chrome minerals of Autokumpu (Bull. Comm. geol. de Finnlande 

VL, 103, 26; 1933). 

Chromtremolit in Adern im Q@uarzit von Outokumpu. Farbe bräunlichgrün. 
Deutlicher Pleochroismus: & = blaßgelblichgrün, ß = smaragdgrün, y = bräunlichgrün. 
B>y>a. b=f, c:y=18%etwa. B = 1.626, „—« — 0.028. Opt. Char. neg. 2V groß. 
Spez. Gew. = 3.00. Chrombestimmung: 1.61%, Cr,O;, 52.61%, SiOz. 


M. H. FroHgere, Beiträge zur Kenntnis der twrmalinführenden Goldquarzgänge des 
Michipicoten-Distriktes, Ontario (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 44, 
349; 1933). 
Aktinolith als Gangart der Lagerstätten. e:y—=15%, «—=1.607, y = 1.633, 
y—a = 0.027. 2V etwa 80°. 


R. MosesacH, Die kontaktmetamorphen Kalke des kristallinen Spessarts (Chemie der 
Erde 8, 622; 1933/34). 
Aktinolith aus Amphibolkarbonatfels von Gailbach (1, 2, 3), von Strass-Bessen- 
bach (9); aus Chondroditkarbonatfels von Gailbach (4, 6, 11), von Strass-Bessenbach 
(5, 10), von Laufach (7, 8). 


oc Opt. | Char. d. | Achsen- | ER El 
an | irre | Zone | ebene | Spaltbarkeit | N 
| | | 

u a a er 010 | (110) (Li0); = 1220 | || Dunkel- 
2 || 849 — 45 5 (110, (110); & 1240 15° | grün,im 
2 ae e (110) (110): 21280 | 130 |f Schliff 
4 || 800 | Sa Zu 110 | ‘| farblos 
I a a ee ee 
Be ee | 110) | 
7 || 81030° — BE A 110 Im 
8 84030: | — ER (110) 17° | Schliff 
9 | 84024 | — En ® | 110 | | farblos 
10 || 83° —- | + R (LLORLLO) ESS ZA EEE TO 
en 840282] u Er # 110 


D. Korn, Ein deformiertes Flußspat—Quarz—Kupferkiesgefüge aus einer mittel- 
schwedischen Sulfidlagerstätte (Neues Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. 66A, 435; 1933). 
Aktinolith von Yxsjö, Mittelschweden, aus Kalk- bzw. Skarnlagern der Leptite. 

e:y=16°. 2V=86° Opt. Char. neg. Pleochroismus deutlieh, y= hellblaugrün, 

«= ß— farblos bis hellgelb. Prismenwinkel 56—57°. 


372 


K. ScHLOSSMACHER 


N. Sunprus, Über die Mischungslücken zwischen Anthophyllit— Gedrit, Cummingtonit— 
Grünerit und Tremolhit— Aktinolith (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 


phyllit (s. d.). 


43, 422; 1933). 


Aktinolith (Hexagonit) von Kongsberg. Farbe rötlich. Verwachsen mit Antho- 


SiO, 
TiO, 
A1l0; 
Fe&,0, 
FeO 
MnO 
MgO 


Spez. Gew. — 2.998 


Analyse (Epwarns): 


58.38 
0.05 
0.44 
0.37 
1.54 

25.01 


Ca0 10.95 
N3,0 0.76 
K,0 0.07 
H,0 2.17 
00, 0.12 
F 0.27 
100.13 

—0O 0.11 
100.02 


«—=1.604, ß—=1.6185 ber., y=1.629. 2V = 100.7° über 7. 


Aktinolith von Trondhjem. Verwachsen mit Anthophyllit (s. d.). Zwei Varie- 
Barblos: «= 1.620, B = 1.638 (ber.), 7— 1.6507 21 


täten, farblos und grünlich. 


88°, 
16°. 


G. Vavrmzz, Mineralanalysen (Magyar chemiai folyöirat 38, 140; 1932). 


eay— 10% 


Spez. Gew. beider etwa 3.13. 


Aktinolith und Smaragdit vom Zillertal. Tirol. 


SiO, 
A1l,0, 
FeO 
CaO 
MeO 
K,0 
Na,0 


H,O bis 100° C 
H,O über 100° C 


Aktinolith Smaragdit 

54.3 50.90 

2.9 5.10 

7.3 9.18 
14.9 12.48 
19.7 12.40 
_ 3.04 

— 2.68 

0.6 2.28 
99.7 98.06 


Grünlich: «= 1.627, B=1.639 (ber.), y=1.650. 2V=98°, e:y— 


N. Sunpıvs, Über die Mischungslücken zwischen Anthophyllit— Gedrit, Cummingtonit— 
Grünerit und Tremolit— Aktinolith (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 


Abb. 


Punkte = Strahlsteine. 


43, 422; 1933). 


Die Ca-armen monoklinen Amphibole, Cummingtonite und Grünerite und die 
rhombischen sesquioxydarmen Anthophyllite bilden ein System der Komponenten 


Anthophyllite 


ik 


Cummingtonite 


_“ 
Fe (Mn) S5t0, 


im Dreiecke MeSiO,—Fe(Mn)SiO,— CaSiO,. 


Punkte mit vertikalem Strich = Anthophyllite. 


Kreuz = monokline Ca-arme Amphibole. 


Analysenprojektionen von Cummingtoniten—Grüneriten und Anthophylliten 


Punkte mit 
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MeSiO, und Fe(Mn)SiO,, das be- 
grenzte Mischbarkeit der einen Kom- 36 
ponente aufweist mit geringer Mi- 
schungslücke (siehe Diagramm Abb.1). 
Eine weitere Abbildung (Nr. 2) gibt 
die optischen Verhältnisse wieder. 

Die sesquioxydreichen kalk- 
armen Anthophyllite, die Gedrite, 
verbreiten sich in einem Konzentra- 
tionsdreieck MgSiO,—Fe(Mn)SiO,-— 
ALO,;, + Fe&,0, viel mehr nach der 
FeSiO,-Seite hin als die sesquioxyd- 
armen. Eine Vermischung mit den 
Cummingtoniten tritt nicht ein, die 
Mischungslücke bleibt anscheinend 
bestehen. 

Unter den kalkarmen Horn- 
blenden können die Cummingtonite 
und Grünerite einen nicht unbe- 
deutend höheren Kalkgehalt als die 
Anthophyllite aufnehmen. Es stehen 
5—6 Mol.-%, CaSiO, 2°, gegenüber. 0 0% 20 30 4 5 6 70 80 30 10 
Die Kalkgrenze der Anthophyllite  Mgdids fe (Mn) Si0; 
kann zu rund 2 Mol.-%, CaSiO, an- Abb. 2. Diagramm: Optische Verhältnisse und 


or - en spez. Gewicht der Ca-armen Amphibole. 
r Tremolite liegt bei 23,2%. 


‚Anthophyliite Cummingtfonife - Grünerite 


N. Sunprus, Über die Mischungslücken zwischen Anthophyllit—Gedrit, Cumming- 
tomit— Grünerit und Tremolit— Aktinolith (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks 
Mitteilg.) 43, 422; 1933). 

Cummingtonit. Analyse (Byep&n): 


SiO, 54.28 CaO 0.15 
TiO, 0.02 N30 0.14 
Al,0, 1.26 K;0 Spur 
Fe,0, 0.80 H;0 2.16 
FeO 21.29 F 0.57 
MnO 0.26 100.07 
MgO 18.64 —O 0.24 

99,83 


Spez. Gew. — 3.241. 


Die Probe wurde aus Material genommen, das mit Anthophyllit (s. d.) ver- 
wachseu war. 

&—=1.6386, ß=1.6468, 7 = 1.6689. 2V=68°%. Opt. Char. pos. c:y=20° 
(Refraktometer und Drehtisch). 


H. Herırscn, Mineralien aus der Lieserschlucht bei Spittal a. d. Drau (Zeitschr. f. 

Krist. S6A, 253; 1933). 

Hornblende, gemeine, grüne aus Klüften im Eklogit von Spittal a. d. Drau. 
Dunkelgrün, stengelig. Winkeltabelle siehe Original. a:b:c —= 05406:1:0.2829, 
ß=73°52' (106°08‘). Mittelwerte aus zwei Kristallen. Spaltwinkel (110) (110) = 
55018. &—=1.651, ß= 1.659, y=1.673. 2V =177°6. Opt. Char. neg. «= gelb- 
grau 35v, P = grasgrün bis graugrün 11h, y= grasgrün—blaugrün 151 (RApDpe, 
Internat. Farbentabellen). e:y = 25%, «&—y=- 0.022. Spez. Gew. — 3.15. 


374 K. ScHLossMACHER 


Analyse: IE IN, Mittel 
SiO, 44.23 44.27 44.25 
TiO, 0.56 0.55 0.55 
Al,O, 10.30 9,88 10.09 
F&0, 4.06 4,12 4.09 
FeO 14.55 14.52 14.54 
MnO 0.21 0.17 0.19 
MgO 9.67 9.85 9.76 
(05:10) 11.42 11.26 11.34 
Na,0 0.70 0.55 0.63 
K;0 1.31 1.50 1.41 
HB,0+ 3.44 3.43 3.44 

100.29 


Daraus: X,.,Y5(Si,Al);(O,(OH))s., wobei X= Ca,K,Na und Y = Mg,Fe,Al,Ti,Mn 
und Si zu Al ungefähr 5:1 ist. 


H. P. Corseuıvus, Über einige seltenere Gesteinstypen aus dem Grüngesteinsgebiet 

von Zermatt (Wallis) (Mitteilg. Geol. Ges. Wien 26, 155; 1933). 

Hornblende, grüne aus eklogitischen Gesteinen des Rimpfischhorns. a—= blaß- 
gelb, b=grün, e=blaugrün, e:y=21°. Wird als wohl nahe identisch mit dem 
Barroisit angesprochen. 

Hornblende aus Epidotamphibolit aus den Moränen des Kessjengletschers. & = 
gelblich, P=grün, y = blaugrün, y—« = 0.025 cca., e:y = 19—20°. 


P. E. Faırsarrn, The Petrology of the Hecla Hook formation in Central Spitzbergen 
(Geological. Mag. 70, 437; 1933). 

Hornblende grüne aus Amphiboliten vom Mittag-Leffler Gletscher. «= gelb, 

ß = bräunlichgrün, y= blaugrün. Hauptbrechungsindex etwa 1.655, e:y—= 18°. 
Hornblende, dunkelgrün aus granatführendem Hornblende—Biotit—Albitgneiß. 

«= gelb, ß = dunkelgrün, y = tiefblaugrün, e:7= 24°. 

Hornblende als Umwandlungsprodukt von Augiten aus Epidiorit von Lomme 

Bay Gletscher. Schwach pleochroitisch mit «= gelblichgrün, ß = grün, y = blaßblau- 

grün, e€:7= 29°. 

J. GirLuny, Replacement origin of the albite granite near Sparta, Oregon (U.S.A. 
Department of the Interior Geol. Survey, Prof. Paper 175, C, 1933, 63. 
Hornblende, gemeine aus Albit-Granit von Sparta, Oregon. e:y = 21%, y—« 

etwa 0.025. Opt. Char. neg. 2V mäßig groß. y=blaugrün, f = bräunlichgrün, 

«= gelblichgrün, y2ß>«. An den Enden tritt eine Fortwachsung durch blaue 

Hornblende auf, die auch für sich allein vorkommt. Diese hat c:y= 28%. Doppel- 

brechung < 0.015. Opt. Char. neg. 2V sehr klein. y=fß==tief grünlichblau, >« —= 

licht gelbbraun. Dies entspricht Hastingsit. 


T. CAarpanesz, I giacimenti di minerali del Monte Rosso di Verra (Gruppo del Monte 
Rosa) (Atti Reale accad. naz. dei Lincei Rom. Ser. VI, Rendieonti, Cl. Sei. fis. 
math. nat. 17, 192; 1933). 

Hornblende aus Amphibolit vom Mte. Rosso. e:y=15%. 2V —=89-—-90°%. Opt. 

Char. neg. «= gelb, = grün, y=blau. 


L. Warpmann, Beiträge zur Kenntnis der moldanubischen Glimmerschieferzone bei 

Frain a. d. Thaja (Verh. Geol. Bundesanstalt Wien 1933, 67). 

Hornblende als Umwandlungsprodukt des Diallag (s. d.) aus Pyroxenit von 
Frain. Farbe blaßgrün. Opt. Char. pos. Breitstenglig. 7 = blaßgrünlichblau = ß = 
grün >« = oliv. Hornblende als Umwandlungsprodukt des Augits (farblos, e:y—= 
39—42°) aus Granataugitfels von Frain. Farbe blaß. B:e<v, A:e)v. e:y etwa 25°, 
«—=sehr blaboliv, <ß blaßgrün, < grünlichblau bis hellblau. 
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W. A. Jones, A Study of certain xenoliths occarring in Gabbro at Sudbury, Ontario 
(Univ. Toronto Studies. Geol. Ser. 1930, Contr. Canad. Min. Nr. 29, 61). 
Hornblende aus Sedimenteinschlüssen im Gabbro von Sudbury. «= 1.618, ß = 

1.642, y=1.631. 2V =fast 90%. b=f. e:y=16°. Analyse: 


SiO, 51.88 

TiO;, 0.41 MnO 0.25 
Al,O, 7.36 Na,0 0.44 
F&,0; 2.13 K;0 0.60 
FeO 5.68 H,0 0.96 
CaO 13.70 00, 0.10 
MgO 16.36 P,0, Spur 


Spez. Gew.— 3.147. 

A. Venot, Das Kristallin des Sebeser und Zibius-Gebirges (Geologica Hungarica. Ser. 
Geol. 4 Budapest 1932, 1). 
Hornblende aus ok Gipfel von Titianul. Analyse: 


SiO, 40.37 SrO en 
TiO, 1.08 Ba0 er 
AlO, 18.50 Na,0 1.80 
Cr30; == K,0 1.01 
F&,0; 7.14 H,;0 + 110° 0.99 
FeO 10.38 3.0.1100. — 
MnO 0.33 CO, = 
MgO 8.25 so, r 
CaO 10.11 P50, = 


99.96 
J. Tuoreau, Le massiv alcalin de la Haute Ruwvubu (Urundi) (Aec. Roy. Belgique. 

Bull. de classe des sciences 5. Ser. 18, 877; 1932). 

Hornblende aus Nephelin—Monzonit von Hau Baeabul ll, Be), 
Opt. Char. neg. 2V =50%9. 

L. Jugovıcs, Dacitworkommen im Börzsöny-Gebirge (Ungarn) (Zeitschr. f. Krist. B 

(Tschermaks Mitteilg.) 43, 156; 1935). 

Hornblende aus Dacit vom Nogrädberg. Prismatisch, Zwillinge nach (100) 
selten. Farbe im Dünnschliff grün, bisweilen Zonarstruktur. Dispersion der B-Achse 
e<vw. e:y—=15.5%, y—«—= 0.0266. Opt. Char. neg. Pleochroismus (Rapper) y=11 
gelbgrün 0, «—=10 gelbgrün v. 

Ein Schnitt parallel (010) mit Zonarstruktur e:7=im Kern 16.5°, in der Hülle 9°, 
Farbe von y im Kern hellbläulichgrün, in der Hülle braungrün, Doppelbrechung in 
der Hülle größer als im Kern. 


'0. H. ErRDMANNSDÖRFFER, Uber den Buchonit von Poppenhausen in der Rhön (Sitz.-Ber. 


Heidelberger Akad. Wiss. Math. nat. Kl. 1933, 3). 

Hornblende aus Buchonit von Poppenhausen. Prismatisch mit (110), (100), (010), 
Zwillinge nach (100). & = hellgelbbraun, ß = y = dunkellederbraun, „= Py>«. a, ber. 
—= 1.663, Py, gem. — 1.672, y,, gem. = 1.689, + 0.003, y—« = 0.027. Opt. Char. neg. 

2V 68° 6820772 zw 0 10 74 
wa u hl Zr en N ge 6 
Aopv, Boye. 

A. Venor u. T. Tarars, Untersuchungen über die Verwitterung des Andesits vom 
Osodiberge (Ungarn) (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 44, 437; 1953). 
Hornblende aus Andesit vom Üsodiberge. «= sehr lichtbräunlichgelb, P = 

bräunlichgelb, y = lichtbläulichgrün. e:y = etwa 10°. 2V = etwa 86°. Opt. Char. neg. 
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J. Barruoux, Notes mineralogiques sur U Afghanistan (Bull. Soc. Franc. Mineral. 56, 
324; 1933). 
Pargasit aus Marmor von Djagdalik. Kleine Prismen mit (110) und (100). 
Farbe smaragdgrün. Analyse (Raourn): 


SiO, 53.08 K,0 0.69 
A1,0; 5.04 Na,0 1.91 
07,0; 0.27 TiO, 0.78 
FeO 0.30 MnO 0.07 
MeO 23.86 H,O 0.24 
CaO 13.36 H,O au rouge 0.22 

99,82 


Spez. Gew. = 3.028. 
J. Barruoux, Lapis-lazuli et rubis balais des cipolins afghans (Comptes rendus acad. 
Sciences Paris 186, 1131; 1933). 
Pargasit (Edenit) von Djagdalik. Farbe smaragdgrün. 
(011) (100) (010). Analyse (M. Raounr): 


Formen: (001) (110) 


SiO, 53.08 
Al,O; 5.04 Na,0 1.91 
F6,0, 2 KO 0.69 
Cr30, 0.27 TiO, 0.78 
FeO 0.30 MnO 0.07 
Me0 23.86 H,0+ 0.24 
Ca0 13.36 no 0.22 
99.82 


Spez. Gew. = 3.028. 
SH. Kozv u. B. Yostırı, Mica basalt from Mutsure-jima (Proc. Imp. Acad. IX, 1933, 

No. 6, 265). 

Hornblende, basaltische, aus Glimmerbasalt von Mutsur6-jima. Farbe braun. 
Auf (110): @ =1.643, y' = 1.655, e:y’—=15° (13—17°), y = licehtgrünbraun, « = licht- 
braun. Ändert bei 750° die Lichtbrechung nicht, daher keine gemeine braune Hornblende. 


W. C. Smith u. ©. Burrı, The igneour rocks of Fernando Noronha (Schweiz. Min. 

Petr. Mitteilg. 13, 405; 1933). 

Hornblende, braune, aus Gauteit. «= gelb, P=y= braun, «<P<y, e:y—=12°. 
2V=114° (Hülle) bis 98° (Kern). Opt. Char. neg. 

Hornblende, dunkelbraun, aus tephritischem Trachybasalt von Caieira Bay und 
Morro Braneo. y=f = kastanienbraun, @=ledergelb. y>P)«. e:y=15%. 2V= 
100°. Öpt. Char. neg. 


K. F. Drescnher, Zur Kenntnis des Peridotits von Kaersut (Grönland) und seines 
Ganggefolges (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 43, 206; 1933). 
Kaersutit-Hornblende aus Pegmatitgängen von Kaersut. 

kurzen Prismen und schlanken dünnen Nadeln. 


Farbe grün. In 
Analyse (I. Kunırz, II. SchÄrrer): 


IL 1. Ik Ju, 
SiO, 39.70 39.52 M&O 14.72 14.19 
TiO, 6.53 5.74 ad 12.52 13.72 
70, Allieh) 11.89 N30 1.84 3.84 
F&0, 4.92 1.50 K;,0 128 1.09 
FeO 5.98 8.08 P,0, 0.85 = 
MnO _ 0.19 12640) — 0.46 
100 18 99.72 
e:y=12%. 2V=82°. Opt. Char. neg. Achsenebene (010). Pleochroismus: 


« = hellstrohgelb, ß = braunrot mit schokoladefarbigem Stich, y= braunrot. y=ß>«. 
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Verwachsungen mit Titanaugit (s. d.). Der Kaersutit geht randlich in eine den 
Kataphoriten nahestehende Hornblende über. 0.0005 °%, Seandium. 


K. F. DrescHner, Zur Kenntnis des Peridotits von Kaersut (Grönland) und seines 
Ganggefolges (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 43, 206; 1933). 
Barkevikit aus Pegmatit von Kaersut. c:y—=2—9°. Pleochr. stark. y=tief- 

schwarzbrau, ß=rötlichbrau, «= hellgelblich. Übergang zu Kaersutit. 
Kataphoritische Hornblende ebendaher. c:y = 20—26°%, 2V = 64-68°. «= 

hellgelb, = hellviolettbraun, y—= gelblichbraun mit grünlichem Stich. B>y)e. Sie 
gehen randlich in grüne Typen von Arfvedsonit über. 


A. STRECKEISEN u. D. Grusca, Der Nephelin— Canerinit— Syenit von Orsova (Rumänien) 
(Bull. Soc. Rom. Geol. Bukarest 1, 176; 1932). 
Barkevikitische Hornblende aus Cancrinitsyenitporphyr von Orsova. 2V= 
50—60°%. e:y=etwa 1°. y= dunkelbraun, & = hellbraun. 


L. Waromann, Über Alkaliminetten aus dem niederösterreichischen Waldviertel 

(Centralbl. f. Min. 1933 A, 73). 

Alkalihornblende, kataphoritische, aus Alkaliminetten von Raabs. & = blaß- 
oliv, <ß = bräunlichviolett (Hülle tiefer gefärbt), »y—= gelblichgrün (Hülle olivbraun). 
e:y—=24-34° (Hülle. 2V im Kern > 2V in der Hülle Opt. Char. neg. v»e. 
Mitunter ist aber auch hier die Hülle normalsymmetrisch, die Dispersion der Mittel- 
linien und der Achsen, des Pleochroismus kräftig, e$> v, 2V klein bis mittelgroß, 
— (a) hellrötlichbraun bis violett, < (b) tiefbraunviolett bis schwärzlichrotbraun, > (ec) 
tief schmutzig(oliv)grün. Es besteht offenbar nahe Verwandtschaft zum Anophorit. 


Tr. G. Sanıstem, Optische Eigenschaften eines Alkaliamphibols aus Feuerland (Bull. 

Comm. Geol. de Finlande VI, 101, 23; 1935). 

Alkaliamphibol aus postglazialen vulkanischen Aschen Feuerlands (Fjordo 
Martinez. a=c«. Auslöschungsschiefe auf (010), e:@«—=450 un —=14% 475 —= 15%, 
515 = 17%, 550—=18% 570 —19% 600 — 20%. Es zeigen sowohl (100) als auch (010) 
einen Bisektricenaustritt. Es ergeben sich zwei Achsenebenen, von denen die eine 
parallel zu der kristallographischen Symmetrieebene, die andere senkrecht dazu steht. 
Die Bisektrix auf (100) ist für alle Farben gleich scharf und zeigt keinerlei Disper- 
sion, die auf (010) ist dagegen für blau (436 uw) sehr undeutlich und für grün (546 wu) 
sowie gelb sehr scharf. Die Achsenbalken auf (010) treten in der Schärfe immer 
gegen diejenigen auf (100) zurück. In der Achsenebene senkrecht zu (010) ist die 
Dispersion der optischen Achsen sehr stark und zwar 2V rot „2 V blau. Lichtbrechung 
(Immersionsmethode) an Spaltstücken auf (110. «= 1.635, y'= 1.662 + 0.003. Be- 
zeichnet man mit y,‘ das parallel b und mit y,‘ das senkrecht zu « und y,‘ dann 
liegt y,’ senkrecht zur Symmetrieebene 7,’ parallel dazu. In der parallelsymmetrischen 
Achsenebene ist ya’ stumpfe Bisektrix und 2V = 60°. Der Pleochroismus ist deutlich, 
«= bläulichgrün, y,‘ = grünlichgrau, ya’ = bräunlichgrün. yı' m «)ys’. 

Als Erklärung für dieses anomale Phänomen der Vierachsigkeit wird eine Ent- 
mischungsperthitstruktur angenommen, deren eine Komponente symmetrisch, die andere 
normalsymmetrisch orientiert ist. 

H. P. Corxeuıs, Über einige seltenere Gesteinstypen aus dem Grüngesteinsgebiet von 

Zermatt (Wallis) (Mitteilg. Geol. Ges. Wien 26, 155; 1933). 

Glaukophan aus eklogitischen Gesteinen des Rimpfischhorns. Färbung sehr 
blaß, a= b=farblos, e= deutlich lichtblau. y—« = 0.025—0.080 cea. e:y= 89, 2V 
sehr klein. 

L. Waromans, Über Alkaliminetten aus dem niederösterreichischen Waldviertel (Cen- 

tralbl. f. Min. 1933 A, 73). 

Arfvedsonit (Torendrikit) aus Alkaliminette von Karlstein-Edlitz und Thureß. 
Protoklastischer Kern: oft eine blasse kataphorische Hornblende (parallelsymmetrisch). 
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e:7 = 20—34°, „—« —= 0.020--0.012, v>e, «—=blaßoliv bis farblos, < ß = blaßrötlich- 
violett, >y—=grünlich. Mit steigender Auslöschungsschiefe werden die Farben kräf- 
tiger, 2V nimmt rasch ab bis zu 0°, die Dispersion der Mittellinien wird stärker, 
ebenso die der Achsen des Pleochroismus, schließlich öffnen sich die optischen Achsen 
senkrecht zu (010). c:ß = 47%—-78° (Hülle), e>v, «= 1.657, B—« = 0.01—0.005 
(Hülle), „—ß = 0.003. (wa)= oliv, bis weingelb, < (b): tiefrötlich bis grauviolett, 
auch blaugrau bis schwarz )(c) lebhaft meergrün, in den pilitischen Gemengen mit 
Biotit tief tintenblau (cf > 78°: Arfvedsonit). 


J. Gıvzuny, Replacement origin of the Albite Granite near Sparta, Oregon (USA. 
Department of the Interior Geol. Survey Prof. Paper 1750, 63; 1933). 
Hastingsit aus Albitgranit von Sparta Oregon. c:y—=28°%. y—«<0.015. Opt. 

Char. neg. 2V sehr klein. y—=ß==tief grünlichblau, J&«=licht gelbbraun. Tritt 

auch als Fortwachsung der gemeinen grünen Hornblende (s. d.) auf. 


D. Wycekorr, Geology of the Mt. Gausta region in Telemark, Norway (Norsk Geo- 

logisk Tidskrift Oslo 13, 1; 1933). 

Hornblende (hastingsitische) als Umwandlungsprodukt von Augit (s. d.). Stark 
pleochroitisch, &« = blaßgelb, P —=tief grasgrün, y—=blaugrün. «<P<y in den tiefer 
gefärbten Varietäten, «<ß==y in den heller gefärbten. Achsenebene parallel (010), 
e:y—=22°%. ÖOpt. Char. neg. 2V klein, nicht über 40—45°, in den dunkleren Varie- 
täten kleiner 25—30°. Dispersion stark, ev. Meist Zonarstruktur, wobei die äußere 
Zone dunkler und stärker pleochroitisch ist. Der Kern ist blasser, hat schwachen 
Pleochroismus, geringe Dispersion und größeren Achsenwinkel. Lichtbrechung des 
tiefer grün gefärbten Materials: «—=1.668, P—=1.684, y—=1.686, die Lichtbrechung 
des helleren Materials ist geringer. 


K. K. MarHrer u. A. G. Inıneran, A new member of the Hastingsite group of Amphi- 
boles from Mount Girnär (Quat. Jour. Geol. Min. Metal. Soc. India 3, No. 3, 


93; 1931). 
Girnarit aus Nephelinsyenit von Mount Girnär, Kathiawar, India. Analyse: 
SiO, 34.67 34.71 N30 5.78 5.89 
AL,O; 13.30 13.21 K;0 1.08 1.05 
F&,0; 10.06 10.23 MnO 0.27 0.13 
FeO 14.77 14.57 TiO, 2.88 2.90 
MeO 6.21 6.22 0 1.08 1.08 
CaO 10.58 10.60 Glühverlust 0.03 0.03 


100.71 100.62 


Monoklin. Gute Spaltbarkeit. Zwillinge nach (100) häufig. Farbe braun, Pleo- 
chroismus stark, «= tiefbraun, = strohgelb, y= gelb. Zweiachsig 2V = 176°, « = 
1.680, P—= 1.694, y= 1.704. e:y7=9° im stumpfen Winkel ß. Spez. Gew. = 3.42. 


Glimmergruppe 


F. Aneeı, Spodumen und Beryli aus den Pegmatiten von St. Radegund bei Graz 
(Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteile.) 43, 441; 1933). 
Muskowit aus Pegmatiten von St. Radegund. ß = 1,597; y w 1,599-2E = 7304' 
bis 7804‘. Die besten Werte liegen um 74022’, entsprechend 2 V—=44°41' 2H« 
— 7450507 


B. Kurıarzey, Geologische Beobachtungen in Nordkarelien (Travaux Mus. Geol. pres 
l’Acad. Sci. URSS. 2 Leningrad 1932, 73). 
Muskowit von Kyma aus Pegmatit. 
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Analyse: SiO, 44.75 
TiO, 0.19 CaO 0.28 
A1L,0O, 33.29 K,0 9.98 
F&,0,; 2.63 N30 0.72 
FeO 1.05 H,0 1.48 
MnO 0.10 F 0.25 
MgO 0.74 Glühverlust 5.28 


100.74 


Fr. SparnHAUDER, Die Andalusit- und Disthenvorkommen der Silvretta (Schweiz. Min. 

Petr. Mitteilg. 13, 323; 1933). 

Muskowit als krustenförmige randliche Umbildung des Andalusits (s. d.) aus 
Quarzlinsen der Pischa- und Scalettazone. Die Substanz bildet eine weiche, matt 
grünlichgraue aufgequollene Rinde auf dem Andalusit. Einachsig negativ oder zwei- 
achsig mit sehr kleinem Achsenwinkel. y—« etwa —=0.012. y)1.578)«. Spez. 
Gew. —2.757. Analyse (P. BeArtn): 


SiO, 47.81 
Al; 36.39 K,0 8.22 
Fe&,0, + TiO,+Fe0O 0.40 Na,0 0.94 
MgO 0.97 H,0+ 5.10 
CaO & 702 0.30 


100.13 
Etwa 5%, Muskowit beigemengt. Röntgendiagramme zeigen die Übereinstimmung 
mit Muskovit und Seriecit. 
Muskowit als Neubildung (außer dieser krustenartigen Umwandlung) bei der Um- 
wandlung des Andalusits. Es bedeckt in Flatschen und Rosetten die Kristalle und 
füllt im Innern Risse und Nester aus. Analyse: 


Si, 45.10 K,0 8.78 
A1LO; 38.85 Na0 2.01 
Fe&,0, — L1,0 _ 
FeO 0.31 H,0+ 4.72 
MnO — In0z 0.53 
MgO 0.06 TiO, (Spur < 0.01) 
a0 — F _ 
100.35 


L. H. Baver u. H. Buruman, Barium-Muscowite from Franklin N. J. (American Minera- 
logist 18, 30; 1933). 
Muskowit (Bariummuskowit) von Franklin N. J. glimmerartig. Farbe rosa. 
Analyse: 


H;0 4.05 

SiO, 41.37 ZnO 1.84 
A105 32.64 BaO 9,89 
MnO 0.62 K,0 6.33 
CaO 0.36 N30 1.51 
MgO 1.55 Fe&,0, == 


100.16 
J. JAKOB, C. FRIEDLÄNDER u. E. BRANDENBERGER, Über Neubildung von Serieit (Schweiz. 
Min. Petr. Mitteilg. 13, 74; 1933). 
Serieit, Neubildung aus der Verwitterung von Injektionsgneisen hervorgegangen, 
aus dem Werkkanal des Rheinlandkraftwerks Albbruck-Dogern Kanalwand Nordseite 
bei Km 2.380. Hellgrün, plastisch, tonartig seifig. «= 1.560 + 0.002, y = 1.578 + 0.002. 


2E zwischen 0 und 30°. Opt. Char. neg. 
25* 
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Analysen (I. grobe, II. feine Fraktion): 


IL II. ie NE 
SiO, 50.39 50.05 
TiO, 0.42 0.14 Mg0 2.40 2.49 
AL,O, 29.74 30.11 (05:10) 0.00 0.00 
Fe&,0; 1.61 1.47 N%0 2.62 1.97 
FeO 0.38 0.43 K,0 3:9 9.80 
MnO 0.01 0.01 + H,0 2.55 3.98 


100.09 100.05 
Daraus ergibt sich für die Teilmoleküle im Sinne von J. Jako, Zeitschr. f. Krist. 
72, 327; 1929): 


Il. JÜl. 

Molekül B 43.88 46.22 
ee 41.08 29.49 
SIE.) 15.04 24.29 


P. Nıgeuı, Zur Zusammensetzung und Bildung der Sericite (Schweiz. Mineral. Petrogr. 

Mitteilg. 13, 84; 1933). 

Dem Serieit vor Albbruck (siehe vorhergehendes Referat) wird folgende Formel 
im Mittel zugeschrieben: 

Si, AlO:o 
Al,(Al,Fe,Mg,Na,Ti), s0s_, (OH); |. 

Bestätigt werden die Abweichungen der Sericitzusammensetzung von der idealen 
Muskowitformel, die sich aus dem Studium metamorpher Gesteine ergeben. Al:(Na--K) 
braucht unter Umständen nicht größer als 2 zu sein, damit vollständige Muskowit— 
Serieitbildung entstehen kann. Vollständige Serieitisierung ist auch noch bei geringerem 
Tonerdeüberschuß möglich als Tonerdeüberschuß—2alk. Es bestätigt sich ferner die 
Vermutung, daß die Sericitisierung nicht abrupt von der Feldspatformel zur idealen 
Muskowitformel führt, sondern daß der Verlust an SiO, und Alkalien zunächst ein 
weit kleinerer sein kann. 

P. Eskora, On the chrome minerals of Outokumpu (Bull. Comm. Geol. de Finnlande VII, 

103, 26; 1933). 

Fuchsit aus Quarzit von Outokumpu. Intensivgrün. Pleochroismus deutlich 
y=fß=bräunlich grün ) « (senkr. zur basalen Spaltbarkeit) = bläulich chromgrün. 
2 V « etwa 40° Chromgehalt etwa 4.90%, Cr,0;. 

R. MosezsacH, Die kontaktmetamorphen Kalke des kristallinen Spessarts (Chemie der 

Erde 8, 622; 1933/34). 

Phlogopit aus Phlogopitkarbonatfels bei Aschaffenburg. 2 V = 330° bis 4030', 
Mittel=4°. Opt. Char. neg. 

Sm. Kozu u. Sn. Tsurums, Triangular Biotitic Phlogopite in Basalt from Mutsure- 

Jima and its chemical composition (Proceedings Imperial Acad. IX, 269; 1933, 


No. 6). 
Phlogopit aus Basalt von Mutsur6-jima. Farbe braun. Spez. Gew. — 2.966. 
Analyse: 

SiO, 40.11 
TiO, 3.86 Na,0 2.61 
Al)O; 9.89 K,0 9.05 
F&,0, 3.20 H:07; 1.08 
FeO 7.40 H,0+ 2.46 
MnO 0.11 I2X0), 0.09 
Me&0 19.99 F 0.29 
CaO u BaO n. best. 


100.14 
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Teilanalysen (I. Tsurumi anal., II. Yagi anal.): 


Ik 8 Il, IR 
SiO, 40.02 40.14 
AlL,O, 9.85 9.84 H,07 1.12 0.94 
Fe&,0; 321 \ 11.29 TiO, 3.91 3.84 
FeO 124 MnO 0.12 0.10 


Es ergibt sich hinreichende Übereinstimmung mit der Phlogopitformel. 


Sn. Kozu u. B. YosHikı, Mica basalt from Mutsure-jima (Proc. Imp. Acad. IX, 265: 
1933, No. 6). 
Phlogopit aus Glimmerbasalt von Mutsur6-jima. Achsenebene parallel (010), 
«= 1.557, y=1.606,2E =25—32°, »( ß>«. Farbe braun. Achsenwinkel und Licht- 
brechung ändern sich mit der Temperatur (bis 1000°) nicht. 


0. H. ErRDMANNSDÖRFFER, Über den Buchonit von Poppenhausen in der Rhön (Sitz.- 
Ber. Heidelberger Akad. d. Wiss. Math. nat. Kl. 3, 1933). 
Biotit aus Buchonit von Poppenhausen. c:« auf (010) = 4°; & w 1.608, y = 1.654 
+ 0.002, »—a& wo 0.047. 


E. F. MaroscHueer, Beiträge zur Kenntnis des Granits von Mauthausen in Ober- 
österreich (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 43, 375; 1933). 
Biotit aus Granit von Mauthausen. Bruch Wienergraben: y„—« = 0.0625. y= 
3 Zinnober g, «—=36 gelbgrüngrau u (RAppe, Schliffdicke 0.02 mm). Poschacher Bruch: 
y—«—=0.0606, 7»—=3 Zinnober h, «—=36 gelbgrüngrau v (Schifidieke 0.018 mm). 


A. Venpu u. T. Tarärs, Untersuchungen über die Verwitterung des Andesits vom 
Czodiberge (Ungarn) (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks Mitteilg.) 44, 437; 1933). 
Biotit aus Andesit vom Ösodiberge. 2V==0°; y—« etwa 0.045 (Berek Komp. 

Schliffdicke 0.020 mm). Pleochr. stark. «& = lichtbräunlich-gelb, ß = y = dunkel- 

rötlichbraun. 


S. J. TomkEIErr, Olay minerals and bauxitic minerals. A review and classification 
based on a statistical method (Mineral. Mag. London 23, 143, 463; 1933). 
Tonmineralien. Die Analysen der Literatur werden in zwei Diagramme ein- 

getragen (Al,0,,SiO,,H,0 und Al,0,,Fe,0,,H,0) und Häufigkeitskurven für die Ver- 

hältniszahlen aufgestellt. So kommt man zu der Annahme, daß nur einige wenige 
einer Mineralspecies angehören, während die anderen wahrscheinlich Mischungen dieser 
oder deren Hydrationsprodukte oder kolloidale Hydrate wechselnder Zusammensetzung 
sind. Die sich präzis heraushebenden Mineralspezies sind: 

Pyrophyllit H;0-A1,0, -4 SiO,. 

Kaolinit und dessen Isomere 2:-H,0-A1l,0, -2Si0;. 

Diaspor H,0-A1,0,. 

Gibbsit 5H;0-A1,0;. 

Neben diesen werden andere Substanzen wie Termierit. Anauxit, Allophan 
usw. als wahrscheinliche Species vermutet, ohne einen klaren statistischen Beweis. 
Die Bentonit-Mineralien werden in eine besondere Gruppe gestellt. 

Eine Tabelle zum Schluß gibt eine Übersicht mit Formeln und Gewichtsprozenten. 


J. W. Gruner, The erystal structure of Nacrite and a comparison of certain optical 
properties of the Kaolin Group with its structures (Zeitschr. f. Krist. 85 A, 345; 
1933). 

Nakrit von Brand, Sachsen. Aus Pulverdiagrammen a=5.16, b=8.9, = 

28.66 Ä, P= 91043, a:b:c=0,578:1:3.209. 

Kaolinit, Nakrit, Diekit. Es wird für die Lage der Achsenebene folgende 

Tabelle gegeben: 


i 
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Dickit Nakrit Kaolinit 

Winkel der Ach- Max. Min. Max. Min. Max. Min. 
senebene zur 
Normalen auf 
(001) 18° 15° IS Be le 
Winkelzwischen 
c-Achse und 
Achsenebene 1a 80 1408250 14° 7 
Winkel der c-|| Diekit Nakrit Kaolinit 
Achsen und und und 

Nakrit | 81%, 5° \Kaolinit) 12° 81,°| Dickit re 
Winkelzwischen| „ | 80 30 5 180° 7 Yon 12807 Ze 
den Achsen- Durchschnitt Durchschnitt Durchschnitt 
ebenen | 51,0 | 1217, 1729 

Chloritgruppe 


R. MosesacH, Die kontaktmetamorphen Kalke des kristallinen Spessarts (Chemie der 

Erde 8, 622; 1933/34). 

Chlorit aus Chondroditkarbonatfels von Gailbach und Laufach. Opt. Char. pos. 
2V —=37°30' und 3996. Im Dünnschliff farblos. 

Chlorit aus Amphibolkarbonatfels. Opt. Char. neg. Char. d. Zone pos. Achsen- 
ebene in der Horizontalebene. 2V —=23°15’, 29030’, 27940. 

F. W. Cope, A Tholeüte dyke near Busxton, Derbyshire (Geological Mag. 70, 414; 

1933). 

Chlorit aus Tholeiit von Buxton. Grünlichgelb, nicht pleochroitisch. Von 
Interesse sind zahlreiche bakterienähnliche Einschlüsse. Diese sind meist rund mit 
0.008 mm Durchmesser, bisweilen sind sie mehr elliptisch mit 0.013 :0.007 mm. Sie 
löschen mit dem umgebenden Chlorit zugleich aus. Auch mit starker Vergrößerung 
läßt sich an ihnen keine Struktur erkennen. Der Chlorit hat y—« = 0.009 cca. und 
als Hauptbrechungsindex 1.573. 

D. Wyexorr, Geology of the Mt. .Gausta region in Telemark, Norway (Norsk Geo- 

logisk Tidskrift Oslo 13, 1; 1933). 

Chlorit aus Tuffgesteinen. Einachsig negativ und positiv. Die negative Form 
hat: «=farblos bis blaßgelb, P=y=blaugrün, «<ß==y. Die positive Form hat: 
«e=ß=—blaugrün, y=blaßgelb bis farblos, «&=ß»>y, P = 1.630. Anomale blaue 
Interferenzfarben. 

H. H. Hess, Hydrothermal metamorphism of an ultrabasic intrusive at Schuyler, 

Virginia (Americ. Journ. of Science, New Haven, Conn. 26, 377; 1933). 


Chlorit aus Steatit von Schuyler. 


Farben unter 


ß + 0.0005 y—c« + 0.0005 Pleochroismus Sekr.INkIE 
1.612 0.0093 stark grün 
1.595 0.0066 vorhanden = 
1.5935 0.0054 . 
1.5915 0.0018 ei 5 
1.589 0.0005 x n 
1.5875 0.0040 nicht vorhanden blau 
1.586 0.0052 


Farben des Pleochroismus y = gelb, ß = « = blaugrün. 


” ” 
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G. A. Murwengurg u. 8. 8. Gorvıch, Petrographie and Petrologie of the Mount Devon 
Diabase Porphyri (Americ. Journ. Science New Haven, Conn. 26, 355; 1933). 
Chlorit (Delessit) aus Diabasporphyrit von Mount Devon. Fasrige und sphäru- 

litische Aggregate. Farbe blaugrün bis farblos. Pleochroismus blaugrün zu blaßgelb- 

lich. Niedere Interferenzfarben, gerade Auslöschung, positive Längsrichtung. ß etwa 

1.610. Opt. Char. neg. 2V klein bis 0°. 

Chlorit ebendaher, massig. «= blaß bräunlichgelb, = y= blaugrün, Doppel- 
brechung wechselnd. 

G. Vavrısez, Mineralanalysen (Magyar chemiai folyöirat 38, 140; 1932). 

Helminth vom Zillertal, Tirol. 


SiO; 24.18 FeO 19.66 
A1O; 21.29 MeO 18.01 
F&0; 5.26 H,0 11.67 

100.07 


G. Vavrınzz, Mineralanalysen (Magyar chemiai folyöirat 38, 140; 1932). 
Korundophillit von Böckstein, Steiermark. 


SiO, 25.3 

A1,0, 23.8 MeO 17.0 
F&0, 2.9 CaO 1.9 
FeO In H,0 161 


997 
I. Horzwer, Beiträge zur Kenntnis der varistischen Gesteins- und Mineralprovinz 
im Lahn-Dillgebiet. 2. Über den Stilpnomelan von Grube Theodor (Lahngebiet) 
und einen beim Trennen mit Olericilösung auftretenden Basenaustausch (Neues 
Jahrbuch f. Min. Beil.-Bd. 66A, 213; 1933). 
Stilpnomelan von Grube Theodor aus Grüneisensteinen. 


Si, 44.08 

TiO, 0.05 a0 0.40 
Al,0; 3.94 N30 0.67 
Fe&,0; 13.33 K,0 2.20 
FeO 25.08 T1,0 _ 
MnO 0.05 H;0 + 105° 6.63 
MgO 2.00 H,0 — 105° 1.96 


100.39 

Spez. Gew. = 3.823. Optik: Gerade Auslöschung der Querschnitte nach der 
Spaltbarkeit. Char. d. Hauptzone pos. Pleochroismus sehr stark, «= hellbraun, = 
schmutziggrün bis braun bis fast opak. Auf Basisschnitten vielfach ein hellerer, 
schmutziggrüner Kern mit unregelmäßiger brauner, fast undurchsichtiger Außenzone. 
Letztere Färbung dringt auch auf Spaltrissen vor, ist also eine sekundäre Verände- 
rung. &—= 1.565 + 0.003, y = 1.623 + 0.0002, »—« = 0.058. 

Interessant ist der bis auf einen Restbestand erfolgende Austausch von Kalium 
und Natrium gegen Thallium von Ülericilösung. Der nach Abzug der durch TI er- 
setzbaren Alkalien verbleibende Restbestand des Stilpnomelans gibt eine stöchio- 
metrische Zusammensetzung; es wird die Vermutung ausgesprochen, daß die ersetz- 
baren Alkalien adsorptiv gebunden sind. 


Epidotgruppe 
H. Herırscn, Mineralien aus der Lieserschlucht bei Spittal a. d. Drau (Zeitschr. f. 
Krist. 86 A, 253; 1933). 
Epidot auf Klüften im Eklogit von Spittal a. d. Drau. Winkeltabelle siehe 
Original. Kristall I: a:b:e—=1.589:1:1.791, 6 = 63%48' (116°12%). Kristall II: a:b:c 
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—= 1.636:1:1.868, ß = 63°57' (116°03°). Durchsichtig, pistaziengrün. = 1.31. V= 
41023‘. Opt. Char. neg. Achsenebene senkrecht b. 


T. CArpanese, I giacimenti di minerali del Monte Rosso di Verra (Gruppo del Monte 
Rosa) (Atti Reale accad. naz. dei Lincei Rom, Ser. VI. Rendiconti, Cl. Sei. fis. 
math. nat. 16, 641; 1932). 

Epidot vom Monte Rosso. Spaltbarkeit deutlich nach (001), weniger deutlich 

nach (100). Auslöschungsschiefe zwischen y und den Spaltrissen nach (001) auf (010) 

—=27—28%, 2V—=80—-81°. Zwillinge nach (100). 


A. Venpr, Das Kristallin des Sebeser und Zibius-Gebirges. (Geologica Hungarica, 
Ser. Geol. 4, Budapest 1932, 1). 
Epidot, Kudsis-Bach. Analyse: 


SiO, 37.94 SrO — 
TiO, 0.04 BaO — 
ALO; 24.80 Na,0 — 
Cr,0; — K;0 _ 
Fe&0; 11.50 H;0+110° 2.01 
FeO 0.90 H,0 — 110° 0.12 
MnO 0.02 00, — 
MgO 0.50 SO; — 
CaO 22.40 P,0, = 


100.23 


H. Herırsch, Mineralien aus der Lieserschlucht bei Spittal a. d. Drau (Zeitschr. f. 

Krist. 86 A, 253; 1933). 

Klinozoisit auf Klüften im Eklogit von Spittal a. d. Drau. Stenglige Aggre- 
gate. Farbe hellgraugrün. «=1.115, P=1.122, y=1.129. «&—y = 0.014. V= 
44049‘ über « und 44%54' über y. Achsenebene senkrecht zur Längserstreckung (beste 
Spaltung). Die Zurechnung zu Klinozoisit erfolgte wegen des charakteristischen 
grauen Farbtons. Spez. Gew.—3.28. Analyse: 


1b INE Mittel 
SiO; 37.56 37.59 37.57 
TiO;, 0.17 0.18 0.18 
Al,O; 28.26 28.16 28.20 
Fe,0, 6.60 6.61 6.61 
FeO 1.87 1.87 1.87 
MnO 0.11 0.12 0.12 
MeO — — - 
CaO 23.54 23.09 23.56 
Na,0 0.08 _ 0.08 
K,0 0.01 — 0.01 
ES 0x1 1.89 1.96 1.93 
100.13 


Daraus: (Ca,Na,Mn),(Al,Fe”, Fe’, Ti), (Al,Si),(O(OH)): 5: 
Zum Vergleich mit den Gotpschuagschen Tabellen wird der Gehalt an Eisen- 
epidot zu 12.9°/, errechnet und damit folgende Reihen aufgestellt. 


Mol.-%), 
Eisenepidot 2Ya % S ? 
Huntington 11 909 32° 1.714 1.716 1.724 
Lieserschlucht 12.9 89055’ 7a) 1.722 1.729 
Invernesshire 13 890 35° 1.714 1.719 1.725 


Zillertal 14 — 1.720 1.724 1.734 
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A. M. Smorr, A chemical and optical study of Piedmontite from Shadow lake, Ma- 
dera County, California (American Mineralogist 18, 493; 1933). 
Piemontit von Shadow lake. Spez. Gew. 3.46 bei 22°C. Analyse: 


SiO, 38.05 a0 21.75 
AlL,O, 22.49 H,0 1.31 
Fe&,0; 4.45 TiO, 0.11 
Mg0 0.20 Mn,0; 11.61 

39:97 


Pleochroismus &—= Töne von Citronengelb bis orange und bräunlichorange. ß = 
rot bis rötlichviolett und amethystfarbig. y==lichtrosa bis karmin und blutrot. «= 
1.7385, = 1.7649, y—=1.7985, 2V gemessen 64—65° berechnet 76022'. 

In einem Diagramm wird die Abhängigkeit der optischen Eigenschaften und 
der Dichte vom Mn»O,-Gehalt der Piemontite dargestellt. 

F. I. Turser, Note on the occurence of piedmontite in quartz—muscovite—schist from 
Shotover valley, western Otago, Neu Zealand (Mineral. Mag. London 23, 142, 416). 
Piemontit aus Geröllen von Quarzmuskowitschiefer aus dem Shotoverfluß. Prisma- 

tische Kristalle bis 0.5 mm. Starker Pleochroismus, «= klar kanariengelb, ß = sehr 

blaß amethystfarbig, y= tief purpurrot. y)a)ß. b=Pf. Die Kristalle sind nach b 

gestreckt. Doppelbrechung mäßig hoch, Achsendispersion sehr stark. Achsenwinkel 

nahezu 90°. 

P. Eskora, On the chrome minerals of Outokumpu (Bull. Comm. geol. de Finnlande 
VII, 103, 26; 1933). 


Tawmawit aus Quarzit von Outokumpu. Analyse: 
SiO, 39.26 
Al,0, 24.38 lad 20.09 
F&0; 4.18 MgO 0.53 
Cr,0; 6.79 H,O 4.41 
99.64 


SiO; : (AlFeCr),0; : (Ca,Mg)O : H,O = 6.31: 3: 3.60 : 2.37. 

Das Material weicht erheblich von dem Original-Tawmawit von Burma ab. 
Achsenebene senkrecht zur Symmetrieebene. Opt. Char. negativ. 2V wechselnd, 50° 
und größer. Mindestwert für «@—=1.695, Höchstwert für y=1.715. Doppelbrechung 
höchstens etwa 0.008. Auf Schliffen nach (010) wird eine Zonarstruktur sichtbar. 
Dispersion der Doppelbrechung ist sehr bemerkenswert. Pleochroismus: «= olivgrün, 
ß=braun, y= smaragdgrün. Dispersion der optischen Achsen deutlich vJe. Zwil- 
linge nach (100). Spaltbarkeit nach (001) und (100) deutlich, b=y, e:«—= 24° im 
spitzen Winkel Pf. 


J. Jaxos, Die Manganerzlagerstätten zwischen Val d’Err und Roffna (Oberhalbstein), 


üıre Bealeitminerale und ihre Genesis (Schweiz. Min. Petr. Mitteilg. XIII, 17; 
1933). 


Sursassit von Parsettens. Analyse (J. JAKOB): 


\ I. 1. IL. 

SiO, 3491 34.70 
TiO, 010 014 CaO 3.17 2.26 
AlO, 2250 22.90 Na,0 038 012 
FeO 1.36 1.67 R;O 0.5 083 
MnO 28.67 29.42 H,0 (4 110°) 5.79 5.81 
MgO 280 2.79 H,0 (— 110%) 0.00 0.00 
99.88 100.04 


Daraus die Formel: 21810, -8A1,0,; -20MnO -12H3;0. 
Rotbraune bis kupferrote Nadeln in nierenförmigen strahligen Aggregaten, die 


Spalten im Radiolarienhornstein ausfüllen. 


Spez. Gew. — 3.232. 


Optische Daten 
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(Berman): &—=1.736, P—=1.755, y=1.766. Opt. Char. neg. 2 V mittelgroß. o>v, 
leicht erkennbar. Pleochroismus: ß=tief braunrot, @—=y = nahezu farblos. Wahr- 
scheinlich monoklin. £ liegt in der Längsrichtung. Winkel zwischen der Richtung 
der Spaltrisse und «—= 55%. 


J. Wyarr, Recherches sur les zeolites (Bull. Soc. Franc. Mineral. 56, 81; 1933). 
Heulandit. Aus Röntgenstrukturuntersuchungen a:b:c—=0.418:1: 0.891. 


K. C. Dunmanm, Crystal Cavities in lavas from the Hawaian Islands (American Mine- 
ralogist 18, 369; 1933). 
Heulandit aus Basaltmandeln von Lanakai Hills. Farblos. (010) (201) (201) 
(001). Opt. Char. pos. 2V klein, «—=1.501, = 1.504, y=1.509. Analyse (EAkLE): 


SION 2.07.28 
Al0, 17.76 Na0 2.95 
Car, 7.18 H0 15.42 


100.59 


K. ©. DunHam, Orystal Cavities in lavas from the Hawaian Islands (American Minera- 

logist 18, 369; 1933). 

Stilbit aus Ankaratrit von Kauai, Hohlräume ausfüllend. Opt. Char.neg. 2V 
mäßig groß, «—=1.495, P—=1.498, y=1.501. Farblos. Typische Zwillinge; (110) 
(001) (010). Sanduhrstruktur. 

W.M. Cuareerr, Paulopost Stilbite in the Camas land sill, Chelan County, Washing- 

ton (American Mineralogist 18, 440; 1933). 

Stilbit von Camas land aus Gabbro und Diabas. «= 1.487, P=1,498, y—= 1.50. 
2V=48%. c:«="°. ÖOpt. Char. neg. Spaltbarkeit nach (010) gut, nach (100) un- 
vollkommen. 

J. Wyarr, Recherches sur les Zeolites (Bull. Soc. Franc. Mineral. 56, 1; (1933). 

Skolezit. Aus Röntgenstrukturuntersuchungen a:b:c—=0.976:1: 0.345. 


K. 0. Dunmam, Orystal Cavities in lavas from the Hawaian Islands (American Mineralo- 
gist 18, 369; 1933). 
Phillipsit aus Nephelin-Melilith-Basalt von Moiliili, in Adern auftretend. Opt. 
Char. neg. 2 V mäßig groß, «—=1.4%, P=1.497, y= 1.500. Kreuzförmige Pene- 
trationszwillinge. Farblos. Analyse (A.S. EArte): 


SiO, 42.34 N2,0 4.26 
ALO, 22.31 KO 6.8 
Ca0 3.90 H,0 19.70 

99.29 


R. C. Dunmanm, Orystal Cavities in lavas from the Hawaian Islands (American Mine- 
ralogist 18, 369; 1933). 
Laumontit aus Basaltmandeln von Lanakai Hills. Weiß, gestreckt nach (110) (001). 
Opt. Char. neg. 2 V, klein, «=1.511, 6—=1.518, y—=1.522. Analysen (EAktr, I. Lana- 
kai Hills, II. Kailua): 


1. I. 

Sio, 52.34 52.30 
Al,O; 22.27 23.38 
CaO 10.88 10.36 
H,O 14.06 14.26 
99.50 100.30 


E. P. Henperson u. J. J. Grass, Additional notes on laumontite and Thomsonite from 
Table Mountain, Colorado (American Mineralogist 18, 402; 1933). 
Laumontit von Table Mountain. 
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Analysen: Goldbraun Gelb Weiß 
SiO, 50.82 51.43 52.07 
ALJO, 20.06 21.52 21.30 
Fe,0, 2.18 0.94 _ 
(05:10) 12.14 11.88 11.24 
MeO 0.02 — — 
K;0 0.22 0.35 0.42 
Na,0 0.31 0.19 0.48 
H;,0 14.87 13.81 14.58 
V nichts nicht best. nicht best. 
99.97 100.12 100.09 
RO 1.00 1.00 1.00 
R,0; 1.01 0.96 0.98 
SiO, 3.76 3.90 4.11 
H;0 3.68 3.50 3.81 


Optische Eigenschaften der goldbraunen Varietät: « = 1.504, $ = 1.514, y= 1.516. 
Opt. Char.neg. 2 V=25—35°, e(v, e:y=30—386°. 

W. W. Nıkırın, Korrekturen und Vervollständigungen der Diagramme zur Bestim- 
mung der Feldspäte nach Fedorows Methode (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks 
Mitteilg.) 44, 117; 1933). 
Orthoklas. In den Diagrammen für die Lage der wichtigsten geometrischen 

Elemente der Feldspate zu den Symmetrieachsen der Indikatrix ist auch Orthoklas 

aufgenommen (siehe auch bei Plagioklas.. Es muß hier auf die beiden Diagramme 

und die Tabellen selbst verwiesen werden. 

T. F. Barrn, An occurence of Iso-orthoklase in Virginia (American Mineralogist 18, 
480; 1933). 

Iso-Orthoklas aus Granitgneiß von Blue Riedge. «=1.523, y—=1.528. 2V 
schwankt stark zwischen negativ 10 und positiv 86. y nahezu senkrecht zu (010). 
a:@«—=0°. Es liegt also hier ein optisch positiver Orthoklas vor. 

K. Cmwpoga, Zur chemischen Zusammensetzung pegmatitisch und magmatisch ge- 
bildeter Alkalifeldspäte (Centralbl. f. Min. 1933 A, 260). 

Alkalifeldspat. Statistische Untersuchungen von Sr. J. THusurH und ZANIEWSKA- 
CHarıpauska hatten zu dem Ergebnis geführt, daß in pegmatitischen Feldspäten das 
Verhältnis Al,0, :SiO, von 1:6 stets abweicht, bei den magmatischen öfter nicht. 
Daraus wird ein genetisches Kriterium abgeleitet. Durch Erweiterung der Statistik 
wird hier nachgewiesen, daß das nicht zutrifit. 

OÖ. Anpersen, KFeltspat II (Norges Geol. undersökelse 128b Oslo 1931, 1). 
Alkalifeldspat aus Pegmatit. Analyse: 


SiO, 65.55 CaO 0.18 
AlO, 18.83 K;0 13.11 
F&,0, 0.12 Na3,0 2.20 
FeO 0.08 H,0+ 0.07 
MeO 0.03 100.07 


Daraus: Or 77.6, Ab 18.6, An 0.7. Rest: Quarz und Verunreinigungen 3.1. 
K. ©. Dusmanm, Orystal Cavities in lavas from the Hawaian Islands (American Minera- 
logist 18, 369; 1933). 
Gismondin aus Ankaratrit von Kauai, Hohlräume ausfüllend. Opt. Char. neg. 
«—=1.588, P—=1.543, y=1.548. Farblos. Pseudotetragonal. 
K. ©. Dunman, Orystal Cavities in lavas from the Hawaian Islands (American Minera- 
logist 18, 369; 1933). 
Epistilbit aus Basaltmandeln von Lanakai Hills. Farblos. Monokline Zwillinge 
mit (110) (010) (001). Opt. Char. neg. 2V klein. «=1.505, = 1.515, y= 1.519. 
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C. J. Ksanoa u. H. E. Merwın, Bavenite: Symmetrie, unit cell. (American Minera- 

logist 18, 341; 1953). 

Bavenit. Es wird eine neue rhombische Aufstellung angegeben: Alt (010) = 
neu (100); (100) = (010); (110) = (110); (210) = (120); (001) = (012); (101) = (082); 
(201) = (052); (012) = (112). a:b:c=0.839:1:0.429. Spez. Gew.—2.74,. Habitus 
blättrig, gestreckt und gestreift nach der c-Achse. Nach (100) vollkommene Spaltbar- 
keit, nach (001) gut. Farblos. y=«=B,,; @«=c. Opt. Char. pos.. 2V —= 46—58°, 
Ohne bemerkenswerte Dispersion. B—« = 0.0007—8, 7—ß — 0.005, ; &p = 1.583 —4, 
Pn) = 1,585, 7p) = 1.50. 

E. S. Larsen u. K. C. Donmam, Tilleyite, a new mineral from the contact zone at 

Orestmore, California (American Mineralogist 18, 469; 1933). 

Tilleyit aus Kontakt von Kalken mit Granodiorit und Quarzmonzonit. Opt. zwei- 
achsig. &«—=1.617, P=1.635, y=1,652 (+ 0.003, Immersionsmethode). 2V nahezu 
90°, wahrscheinlich Opt. pos. e)v. P liegt in der Ebene der vollkommenen Spalt- 
barkeit, «und y sind dazu geneigt. Wahrscheinlich monoklin mit b=f. Spaltfläche 
wahrscheinlich (100). e:«= 18°. Eine zweite Spaltbarkeit bildet einen Winkel von 
42° mit der vollkommenen und ist 18° zur b-Achse geneigt. Spez. Gew. — 2.838. 
Analyse (F. A. GonvEr): 


SiO, 24.09 CaO 57,75 
ALO, 0.61 H;0 1.09 
F&,0, 0.12 00, 15.82 
MO 0.43 99.91 


Daraus: 30a0-SiO,-C0;. 

J. Seranına, Beiträge zwr Mineralogie der mährischen Pegmatite (Publications de la 

faculte des Sciences de l’universite Masaryk, 1933). 

Fremontit von Jeclov. Dunkelgraue bis hellgraue Körnchen. Schwach spalt- 
bar nach (001) und (100). Winkel dieser Spaltebenen 74—75°. H=4-5. Spez. 
Gew. = 3.084-3.105. &=1.586, y=1.607. 2V groß. Opt. Char. neg. 

FR. SPARNHAUER, Die Andalusit- und Disthenvorkommen der Silvretta (Schweiz. Min. 

Petr. Mittlg. 13, 323; 1933). 

Disthen-Andalusit-Paragenesen siehe unter Andalusit. 

H. Harırson, Mineralien aus der Lieserschlucht bei Spittal a. d. Drau (Zeitschr. f. 

Krist. 86 A, 253; 1933). 

Axinit aus Klüften im Eklogit von Spittal a. d. Drau. Farbe nelkenbraun. 
Winkeltabelle siehe Original. Kristall I: a:b:c=1.170:1:0.778, «&—= 618, = 
99014, y=104°13. Kristall I: a:b:c=1.204:1:0.897, & = 97059‘, ß = 99954‘, 
y=103%5l'. «&=1.686, ß=1.69, y=1.6%, y—« = 0.010, 2V = 67058‘ (Achsen- 
winkelapparat) = 67°26' (Mikroskop). Opt. Char. neg. Alle Messungen im Na-Licht. 
Dispersion v Jo, wenig geneigt. Spez. Gew.—3.280. Analyse: 


“ I. Mittel 
SiO, 41.51 41.27 41.39 
TiO, = es = 
Al,0; 18.37 18.25 18.31 
F&,0, 0.59 0.72 0.65 
FeO 8.22 8.22 8.12 
MegO 1.72 1.57 1.64 
MnO 2.69 2.70 2.70 
CaO 20.26 20.00 20.00 
Na,0 0.28 0.22 0.22 
K,0 0.08 0.07 0.05 
B,0, 5.36 5.39 5.37 
H;0 1.82 1.78 1.80 


100.38 
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R. Moszsach, Die kontaktmetamorphen Kalke des kristallinen Spessarts (Chemie der 

Erde 8, 622; 1933/34). 

Rhodonit aus Amphibolkarbonatfels vom Gailbach. Opt. Char.neg. 1. 2 V = 78, 
Spaltbarkeit (110) 84°, 96°; 2. (110) 85°, 959, 

W. 3. Bursank, The Manganese minerals of the Sunnyside veins, Eureka Gulch, 

Colorado (American Mineralogist 18, 12, 513; 1933). 

Rhodonit von Sunnyside Mine. Körner und Kristalle bis I mm groß. Farbe 
rosa. Bisweilen Zwillinge. «&=1.133, P=1.736, y=1.747, y-a=0.014. o)v. 
2V —=55—60°. Opt. Char. pos. 

J. Jakos, Die Manganerzlagerstätten zwischen Val d’Err und Roffna (Oberhalbstein), 

thre Begleitminerale und ihre Genesis (Schweiz. Min. Petr. Mitteilg. XIII, 17; 


1933). 

Rhodonit. Analysen (I. dicht, H. grobkörnig): 
T. Int. Il, um 
SiO, 46.70 46.40 CaO 7.80 7.85 
FeO 0.35 0.30 H,;0 (+110°%) 0.77 0.77 
MnO 43.81 44.52 H,0 (— 110°) 0.09 0.08 
Mg0 0.30 0.00 P;0, 0.22 0.00 
100.04 99.92 


Analyse II. ganz rein, I. etwas verunreinigt mit Apatit und Quarz. 
I: «=1.721, y=1.730, „—-« = 0.009. Spez. Gew. = 3.416. 
A. Venoı, Das Kristallin des Sebeser und Zibius-Gebirges (Geologica Hungarica, 
Ser. Geol. 4, Budapest 1932, 1). 
Mikroklin von Suriänu. Analyse: 


SiO, 64.86 SrO —— 
TiO; — Ba0 — 
A1O; 18.65 N3,0 2.12 
07,0; — K;0 13.08 
Fe&0; 0.41 H;0-+110° 0.40 
FeO — H;,0— 110° — 
MnO Spur [0107 — 
Mg0 0.07 SO; == 
05:10) 0.21 PO; — 


99.80 
W. W. Nıkırmın, Korrekturen und Vervollständigungen der Diagramme zur Bestim- 
mung der Feldspäte nach Fedorows Methode (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks 

Mitteilg.) 44, 117; 1953). 

Mikroklin. In den Diagrammen für die Lage der wichtigsten geometrischen 
Elemente der Feldspate zu den Symmetrieachsen der Indikatrix ist auch Mikroklin 
aufgenommen. Es muß hier auf die beiden Diagramme und die Tabellen verwiesen 
werden (siehe auch bei Plagioklas). 

L. Haıwekzs u. H. F. Harwoo», On the composition of an anorthoklase-bearing rock- 

glass (Mineral. Mag. London 23, 163; 1932, Nr. 138). 

Anorthoklas aus Felsitgang von Jafuadal, Stodvarfjord, Island. Gestreckt nach 
der a-Achse. Formen (001) (010) (100) (201) (110) (021). Zwillinge nach Karlsbad, 
Baveno, Manebach. Achsenebene senkrecht (010). y=1.531. 2E=85 + 5°. Opt. 
Char. neg. 

0. H. Erpmannspörrrer, Über den Buchonit von Poppenhausen in der Rhön (Sitz.-Ber. 

Heidelberger Akad. Wiss. Math. nat. Kl. 1933, 3). 

Anorthoklas aus Buchonit von Poppenhausen. a:«’ in Schnitten senkrecht 
zur stumpfen Bisektrix = 5—17°; bei zonar gebauten Kern < Rand, es kommt aber 
auch das Umgekehrte und mehrfach der Wechsel vor. Opt. Char. neg. 2V = 50—76°. 
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Die Achsenebene liegt stets quer bzw. senkrecht zu (010), a: «’ nimmt mit abnehmendem 
2V zu. Auf (001) erreicht «: (010) 6.5° und geht randlich herunter bis 0°. Dis- 
persion e )v, horizontal. 

W. W. Nıxırın, Korrekturen und Vervollständigungen der Diagramme zur Bestim- 
mung der Feldspäte nach Fedorows Methode (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks 
Mitteilg.) 44, 117; 1933). 

Anorthoklas. In den Diagrammen für die Lage der wichtigsten geometrischen 
Elemente der Feldspate zu den Symmetrieachsen der Indikatrix ist auch Anorthoklas 
aufgenommen. Das Material der Literatur ist dabei ergänzt durch Beobachtungen 
an den Kalinatronfeldspäten des sog. Syenits vom Gröbatypus. Es muß hier auf die 
beiden Diagramme und die Tabellen verwiesen werden (siehe auch bei Plagioklas). 


Plagioklase 
E. Reunıng, Mikrolithvarietäten von Donkerhuk, Südwestafrika (Chemie d. Erde 8, 
188; 1933). 
Albit aus Pegmatit von Donkerhuk. Analyse (L. Möser): 
SiO, 68.30 N%0 DH 
Al,O; 20.68 K;,0 0.48 
Fe,0, 0.05 P,0; 0,02 
MgO 0.04 H,0+ 0.04 
a0 0.45 150 0.08 


100.11 

H. Herıtsch, Mineralien aus der Lieserschlucht bei Spittal a. d. Drau (Zeitschr. f. 

Krist. 86A, 253; 1933). 

Albit-Oligoklas aus Klüften im Eklogit von Spittal a. d. Drau. Formen P,M, 
T, z und f. Winkeltabelle siehe Original. Spaltwinkel P:M = 86°48, «—=1.535, 
ß= 1.540, y = 1.544, y„—a@ = 0.009. 2V —= 82028 (Na). Opt. Char. pos. Achsenebene 
senkrecht auf einer Fläche, die den spitzen Winkel M:P abstumpft, sie bildet mit 
M einen Winkel von 78°, mit der Kante P:M einen Winkel von 13° der sich nach 
vorne zu öffne. E=41°46' und 41°23°. Spez. Gew.—=2.63. Analyse: 


1. II. Mittel 
SiO, 63.47 63.75 63.61 
TiO, = Er en 
AO, 21.49 21.64 21.56 
F&,0, 1.10 1.05 1.07 
FeO 0.12 0.18 0.15 
MnO Spur Spur Spur 
MeO 0.07 0.17 0.12 
Oa0 2.34 2.27 2.30 
Na,0 9.49 9.36 9.42 
0) 1.38 1.20 1.29 
H,0+ 0.63 ” 0.63 
Daraus: 7.3 Or, 81.6 Ab, 11.1 An. 100.15 


T. L. Warker, Plagioklase in graphic granite (Univ. of Toronto Studies. Geol. Series 
1932. Contr. to Canad. Min. 32, 11). 


Oligoklas-Albit aus Schriftgranit von Monteagle Township, Ontario. Analyse: 


>10) 64.60 N%0 9.28 
AL,O, 22.04 K,0 1.27 
Ca0 2.94 H,O 0.12 

100.25 


Daraus 77.88 Ab, 7.78 Or, 14.46 An, Spez. Gew. — 2.64. 
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B. Berikow, Oligoklas von der Halbinsel Bolschsi Medwedok (Travaux Mus. Geol. 
pres Acad. Sei. URSS. 2 Leningrad 1932, 97). 
Oligoklas aus Pegmatit von Bolschsi Medwedok. Analyse: 


il. HL, 

SiO, 60.11 60.10 
TiO, nicht nachgewiesen 
ALO; 24.64 24.52 
Fe,0, : : 

Feo ' nicht nachgewiesen 
MeO Spuren — 
CaO 5.96 5.84 
MnOÖ nicht nachgewiesen 
Na;0 Ta 7.91 
K,0 11,15) 1.01 
Glühverlust 0.54 — 


100.31 99.92 
V. Rosıcky u. J. Korta, Über Plagioklase aus den Pegmatiten, welche die Serpentine 
von Westmähren begleiten (Sbornik Prirodored, spoleönosti v. Mor. Ostrav£. 
1930—31, 97). 
Oligoklas von Mohalno aus Pegmatit. «—=1.541, ß= 1.547, y=1.549. Für 
die Zwillingsebene D wurden nach der Fedorow-Methode gemessen : «—= 88°, ß — 86°, 
y=5°. Analyse: 


SiO, 62.18 BaO Spur 

AlO, 23.89 Na,0 8.11 

Ca0 5.24 K,0 0.93 
100.35 


Daraus 69.82 Ab, 5.25 Or, 24.93 An. 


Oligoklas von Novä Nes bei Oslavany aus Plagiaplit. Mittelwerte für D nach 
Fedorow: «= 89%, = "4°, y=16!%,°. Es liegt ein Gemenge etwas saurerer und 


basischerer Plagioklase vor. Analyse: 


SiO, 58.11 CaO 8.07 
AL0, 26.44 Na,0 6.70 
Fe,0, 0.51 K,0 0.56 

100.39 


Daraus 57.78 Ab, 3.25 Or, 38.37 An. Höchste Lichtbrechung 1.5522, niedrigste 
1.5444. 
Oligoklas von Smröek bei Pernstyn. Analyse: 


SiO, 65.53 a0 2.69 
Al,0; 21.57 Na,0 10.27 
F&0; Spuren K,0 0.09 

100.15 


Daraus Ab 78.76, An 20.81, Or 0.43. Lamellen nach dem Albitgesetz D: « = 90°, 
ß=83°%, y=6!/,°. Lamellen nach Periklingesetz D: «= 89—%0°, =81°, y= N". 
Oligoklas-Andesin von Py3el, südöstlich von Budisov. Analyse: 


SiO, 29:99 
A1lO, 25.32 N3,0 7.42 
CaO 6.61 K,0 0.59 


99.98 
Daraus: Ab 64.35, Or 3.39, An 32.26. 
K. Chuuposa u. J. Jakos, Über den Labrador von Tamatave, Madagaskar (Centralbl. f. 
Min. 1933 A, 1). 
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Labrador von Tamatave, Madagaskar. Farbe grau bis hellgrau mit Labradori- 
sieren in tief- bis hellblauen, kräftigen Farben. Im Edelsteinhandel danach Mada- 
gaskarmondstein genannt. Im durchfallenden Licht hellviolettgrau. 

Spez. Gew. —= 2.698 + 0.002 (Pyknometer) und 2.699 + 0.001 (Schwebemethode). 
Auslöschungsschiefen auf P — 5045‘ — 6°, M — 19030‘ — 20° senkr. PM + 28° 
— 28030. 2V (Drehtisch) = 82°. Opt. Char. pos. Lichtbrechung, Na, Totalreflekto- 
meter, an zwei Präparaten: 1. «=1.5552, ß=1.5587, y—=1.5630, y—« = 0.0078. 
2. «1.5558, ß = 1.5585, y = 1.5632, y—« = 0.0079. An denselben Präparaten wurde 
von zwei anderen Autoren gemessen 1. «—=1.5548, = 1.5579, y=1.5621, y„-« = 
0,0073. 2. «1.5548, ß=1.5583, y—=1.5625, „—«= 0.0077. 2 Va berechnet 8404’, 
Lichtbrechung, Li-Licht: «= 1.5522, ß = 1.5553, y = 1.5560, y—« = 0.0078. Analyse 


(J. JAKOB): 


IK dt Il. iA 
SiO, 54.60 61.52, (07:10) 10.91 13.25 
TiO, 0.17 0.14 Na0 4.62 5.07 
ALO; 28.65 19.08 K,0 0.73 0.52 
Fe&0; 0.29 0.12 H;0 0.08 0.30 
100.05 100.00 


Daraus: An 54.25, Ab 41.50, Or 4.25. 


W. A. Jonzs, A Study of certain Xenolithes occurring in Gabbro at Sudbury On- 
tario (Univ. Toronto Studies, Geol. Ser. 1930, Contr. Canad. Min. 29, 61. 
Bytownit aus Sedimenteinschlüssen im Gabbro von Sudbury. Analyse: (M. C. 


HALLER). SiO, 48.50 MnO 4 
TiO, 2 Na,0 2.34 
Al,O, 31.26 N) 0.87 
Fe,0, 0.55 H,0 0.58 
FeO 0.49 CO; 0.20 
CaO 14.76 P,0, = 
MgO 0.09 99.64 


Daraus: Or 4.5, Ab 20.1, An 75.4. Spez. Gew. 2.737. 


V. B. Mern, A description of a few Plagioclases (University of Toronto Studies, 
Geological Ser. No. 35, Contribution to Canadian Mineralogy, 1933, 37). 
Plagioklas: 1. Cleavelandit von Silver Leaf Mine, Pointe du Bois Manitoba. 


2. Albit von Amelia Courthouse, Virginia. 

3. Peristerit von Monteagle Township, Ontario. 

4. Peristerit von Villeneuve, Quebec. 

5. Oligoklas von Monteagle Valley, Hastings Cty, Ontario. 

6. Labradorit von Millard County, Utah, 

7. Labradorit von Millard County, Utah. 

8. Bytownit von Crystal Bay, Minnesota. 

Analysen: 

1% 2. Br 4, D. 6. 7. 8. 
SiO, 67.76 67.66 66.16 65.62 64.92 55.24 52.96 49.14 
TiO; — — — — — 0.07 Spur _ 
Al,0, 20.61 20.58 21.38 21.72 22.20 27.61 29.72 32.72 
F&,0,;,  — — 0.33 — — 1.22 0.84 —_ 
FeO — — 0.09 — = 2 2 2 
(02:10) 0.06 0.50 1.14 1.48 2.64 10.70 12.28 15.34 
Na,0 11.14 11.34 10.43 10.54 9.72 5.40 4.21 2.82 
K,0 0.13 0.11 0.64 0.34 0.68 0.14 0.13 0.03 
H0 01 0.21 0.13 0.19 0.09 0.01 0.08 0.21 
99.80 100.40 100.30 99.89 100.25 100.39 100.22 100.26 
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Sp.Gew. 2.626 2.626 2.637 2.635 2.637 2.712 2.705 2.719 
Or 0.59 0.57 1.70 3.94 0.56 0.58 0.17 
Ab 99.12 96.91 90.66 82.81 45.94 36.60 23.60 
An 0.29 2.52 7.64 13.25 53.50 62.82 76.23 
Optische Daten. 
Auslöschung 
EN: BNa Na auf (001) auf (010) 
1 1.529 1.533 1.538 41,0 190 
2 1.530 1.534 1.540 40 190 
3 1.531 1.535 1.541 30 16° 
4 1.532 1.536 1.543 Sao 159 
5 1.534 1.538 1.544 31,0 12170 
6 1.555 1.560 1.564 6 18° 
7 1.560 1.565 1.570 11° 231,0 
8 1.568 1.573 1.578 190 30° 


Die Kurven für «, ß, y ergänzen und berichtigen die von WıncHzur und Inpınas 
vor allem auf der Albitseite. 

V. Rosıcry, Zur Frage der Nomenklatur der Plagioklase (Zeitschr. f. Krist. A, 84, 

323; 1933). 

Plagioklas. Es wird auf die unsystematische Anwendung der Namen in der 
Plagioklasreihe aufmerksam gemacht. Abb. 3 (s. nebenstehend) veranschaulicht dieses, 
Darin ist das Verfahren bei folgenden Autoren dargestellt: 1. G. TscuermAax 1864. 
2. M. Scuuster 1881. 3. M. Livy — 
A. Lacromx 1888. 4. A. Lacrorx 1893 
bis 1895. 5.G. Tschermax 1897. 6. H.Ro- 8 
sengusch 1905. 7. E. S. Dana 1911. 
8. RB. C. Cavzms 1917 und 9. AN. 
Wischeru 1925. 6 

Der Autor schlägt folgende Ein- 5 
teilung vor (Nr. 10 der Figur): 

Albit O—10°%, An. Opt. Char. + 4 


SS. 


Doppelbrechung 


Albit Oligoklas 10—17,5%, An. , 1 | 
Opt. Char. +° | | 

Oligoklas 17,5—87,5% An. Opt. 7m 0 0 m 0 m 70 50 30 100 
Char. — 1 Be 7 

Andesin 37,5—50 %, An. Opt. z & 2 
Char. + Y OIOMO 6) 4 

Labradorit 50—67.5 %%, An. Opt. 5 H 5 
Char. + 2 5 

Bytownit 67,5—90°%, An. Opt. 3 == 3 
Char. — 3 3 

Anorthit 90-100 % An. Opt, WU a 
Charı färung _des Diagrammes 


Diese Einteilung hat den Vorzug, 


Albit Al-O. OL. Ol-And, And. labr L-B. Byr B-An. Anor 


neben den chemischen auch optische 

Eigenschaften (opt. Char.) zur Grund- 

lage zu haben. 

W. W. Nikitin, Korrekturen und Vervollständigungen der Diagramme zur Bestim- 
mung der Feldspate nach Fedorows Methode (Zeitschr. f. Krist. B (Tschermaks 
Mitteilg.) 44, 117; 1933). 

Plagioklas. Es wird über eine außerordentlich große Zahl von optischen 

Messungen an Plagioklasen zur Revision der bestehenden Diagramme berichtet. Das 

Band 21 26 


Abb. 3. 


Fortschritte der Mineralogie. 
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Material ist folgendes: 1. Albit aus Amelia Court House, Virginia. 2. Albit aus der 
Grube Kirjabinsk. 3. Albit von Morro Velho. 4. Albit aus Nadabula bei Roznava. 
5. Albit aus Schmirn in Tirol. 6. Albit aus Tagil. 7. Albit aus Tutop in Grönland. 
8. Albit aus Zöblitz in Sachsen. 

Von Analysen der Albite werden folgende angegeben: 

Albit aus der Grube von Kirjabinsk (M. F. Krurıkow). 


T. n% M.-W. II. 

SiO, 68.47 68.36 68.40 15% 
AlO;, 19.25 19.18 19.20 0 
CaO 0.55 0.55 0.55 2.5 
K,0 0.21 en Del, 
Na,0 11.60 = 11.60 JS 
Glühverlust 0.28 0.24 0.23 

100.31 100.21 
Spez. Gew. 2.630 2.631 


Es ist ein Überschuß der Summe CaO + R,0 und ein Fehlbetrag an Al,O, vor- 
handen. In der Kolonne III ist der graphisch ermittelte Anorthitgehalt angegeben. 
Der richtige Anorthitgehalt ist 2.73 %,, berechnet aus der Menge von CaO und R,O. 

Albit aus Tagil (M. F. Krurıkow). 


IE TUR M.-W. °, An graph. 

SiO, 67.57 67.77 67.67 4 
A1l,0, 19.58 19.45 19.52 1 
0710) 0.42 0.30 0.36 1.5 
K;,0 0.19 0.24 0.22 N 0 
N3,0 11.95 11.80 11.88 
Glühverlust —_ — — 

Seil 99.56 99.65 
Spez. Gew. 2.625 2.627 


Es ist ein Überschuß von CaO und R,O vorhanden, ein relativer Mangel an 
AlO, und insbesondere von SiO,. Das Verhältnis zwischen SiO, und Al,O, entspricht 
ziemlich genau dem theoretischen Verhältnis, die Mengen dürften also als relativ ver- 
läßlich anzusehen sein. Daraus ergibt sich, daß die Menge an R,O zu groß ist. Die 
richtige Anorthitzahl ist 1.9°%, An. 

Albit von Tutop. Teilbestimmungen (Nıkırın (I. und II.), Dolar Mantuanie III.). 


IE ink III. M.-W. °% An graph. 
SiO, 67.69 68.38 68.30 68.12 2.5 
Al,O, 21.02 20.97 20.78 20.92 10 
CaO _ 0.40 0.39 0.40 2 
R,O nach der\ = ne £ 
Differenz J 5 


Es ist ein Überschuß an Al,O, vorhanden. Die Analyse ist an unfrischem 
Material ausgeführt. Der Anorthitgehalt aus CaO und Si0, ist etwa 2.25 %,. 

Von den übrigen Albiten (1, 3, 6) werden Analysen aus der Literatur angeführt 
und besprochen. 

In einer größeren Zahl von Tabellen und Diagrammen und vor allen in den 
zwei Hauptdiagrammen werden Lagen der wichtigsten geometrischen Elemente der 
Feldspate in Beziehung auf die Symmetrieachsen des optischen Indikatrix dargestellt. 
Es muß hier wegen Raummangels auf das Original verwiesen werden. Weitere 
Tabellen und Diagramme enthalten die „Wesentlich-Kalifeldspate“ (s. d.). 

Die wichtigsten Ergebnisse, außer dem reichen Zahlenmaterial der Diagramme 
und Tabellen sind folgende. 

Die größten Unterschiede gegenüber den Diagrammen anderer Autoren wurden 
bei denen der Doppelbrechung gefunden. Die gefundenen Werte auf dieser Kurve 


Datensammlung gesteinsbildender Mineralien für 1933 395 


(siehe Original) sind fast alle kleiner, besonders im mittleren Teil der Kurve. (Andesin 
40%, — 0.0017 Differenz, Albit — 0.00045, Labradorit 70%, — 0.0005, Oligoklas 20%, + 
0.0009.) Statt der zwei Minima ist nur eines vorhanden, das etwa bei 47%, liegt. Die 
Kurve für 2V zeigt den größten Unterschied beim Oligoklas, beim sauren Labradorit 
und bei 70—90°, An. Das Diagramm gibt den Mittelwert und die äußersten Grenzen 
der Messungsergebnisse. Für die Auslöschungsschiefen werden drei Diagramme ge- 
geben: |_[100], Ng—Np, (010) und (001). Die zugehörige Tabelle ist folgende: 


Schnitt _1_ [100] Schnitt Ng—Np Schnitt 
% An | N 
p. (010) Sp. (001 

Sp. (010) | 8p. 001) | Ans. Neig. | Ausl. hs BD) 
oO |—iryo| zısyo| — 22 720 | +330 260 |. 203,0| —_ 31,0 
0 er ee 780 | + 920 190 270° bee gie 

20 SUN U 21 ML 1507890 70 Sogar so id 
SORE | En O1. 1300 20.88 00.180 0% 30 1apo 
10 | — 2040| +231,0| — 410 70° | 210.26 | — 70 | — ao 
a0 ee es ee 

60 — 32° + 35° — 19% 640 — 390° 490 — 221,0 — 9 

70 — 36° + 40° — 25° 639 — 590 569 — 251,0 | — 149 
80° 1 590° N 496 2 gj07 620: © 2l 890) "gaorı) ei u3002 u 2 191g 

90 | 4410| +420 | 380 6010| —360 701,0| —300 | —290 

100° | — 441,0 | + 411,0 | —41° 68° — 371,0 749 — 37° — 41° 


Die Gegenüberstellung mit den Werten der Auslöschungsschiefe auf (010) und 
(001) gibt folgende Tabelle: 


(010) (001) 
nAnz| az N En. — en. er 
| M. ScH. F. BEcKE |  M. Sch. | F. Beck& 
0.1 200 I Te 31,0 | 5.000 2 
u, | re 14.210 15150 Sun ee 3.350 30 
20 80 1.239 6° 19 | 1.770 19 
a N 2 ea, ar 
a . | a ja“ | Ö Z / 
50 141,0 10.5007207162 64,0 | 5.009 51,0 
PO EEE 222730 23.430 21° 90 8.690 | 90 
TO 252, 0 29:570 Dr So 174.0 13.499 141/,0 
SO EE308 ae | 85 191/,0 | 19.67° 220 
90 30° 36.790 | 369 290 | 27.320 310 
100 370 37.009 38° 41° 379 409 


Ein wichtiges Ergebnis dieser umfangreichen Messungsarbeit ist die Erfahrung: 
„Die Schwankungen aller optischen Konstanten, deren Diagramme hier angeführt sind, 
und zwar die Lage der optischen Indikatrix, Ng—Np und 2V, sind so groß und immer 
wiederkehrend, daß wir zweckentsprechend jeden Punkt der Kurven der Diagramme 
nur dann erhalten können, wenn wir ihn aus dem Mittelwerte aus den Angaben der 
Untersuchungen mehrerer Plagioklase, welche sich einander in der Anorthitmenge 
nähern, konstruieren.“ Die Hauptmethode stellt die Frporowsche Methode dar, die 
die universalste ist. Diese Methode „gibt uns schon beim jetzigen Stande der Plagioklas- 
diagramme einen Begriff über die Menge des Anorthits mit einer Genauigkeit und 
Sicherheit, welche nicht weit hinter den Angaben der chemischquantitativen Analyse 
zurückbleibt“. „Nur bei der Untersuchung sehr dünner Zwillingslamellen ist man 
gezwungen, sich auf die Bestimmung der Auslöschungsschiefe auf dem Frporow- 
schen Tischehen zu beschränken; diese Aufgabe löst sehr glücklich Rıntmanns Zonen- 


methode.“ 
26* 
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H. Wırsenever, Die Plagioklase im Trachydolerit des Pauliberges (Burgenland) 

(Zeitschr. f. Krist. B. (Tschermaks Mitteilg.) 44, 199; 1933). 

Plagioklas aus Trachydolerit des Pauliberges (Burgenland). Anorthitgehalt 
50—60 Mol.-%,. Die Zwillingsgesetze treten in dem untersuchten Material in fol- 
gender Häufigkeit auf: Albit 17, Manebach-Aklin 9, Manebach Ala 6, Karlsbad 3, 
Baveno 2, Manebach 1, Ala 1, Albit Ala 1, Albit Karlsbad 1, X Periklin 1. Als Ver- 
wachsungsebene kommt (010) 22 mal, (001) 17mal, (021) 2mal und (100) Imal vor. 


E. Wenx, Statistische Drehtischuntersuchungen an Plagioklasen rumänischer Erguß- 

gesteine (Schweiz. Min., Petr. Mitteilg. 13, 205; 1933). 

Plagioklas aus andesitischen Gesteinen von Ditro, Drehtischbestimmungen. 
Neben den speziellen Bestimmungen sind von allgemeinem Interesse die Abschnitte 
über die Zonenstruktur, in denen Zonen mit verschiedenem Anorthitgehalt und Ein- 
schlußzonen unterschieden werden. Die Einschlüsse der letzteren sind geregelt. Auch 
hier wird die bemerkenswerte Feststellung gemacht, daß die Lamellen eines Zwillings- 
kristalls im Anorthitgehalt ziemlich stark voneinander abweichen können. In einem 
weiteren Abschnitt werden die Zwillingsgesetze besprochen, ebenso Parallelverwach- 
sungen. Von großem diagnostischem Interesse ist der Vergleich der Projektionswerte 
der gemessenen Plagioklase mit den Migrationskurven von REINHARD und BErREr. Die 
Flächenpole fallen nicht auf eine Linie, sondern auf ein Band (siehe Figuren im Ori- 
ginal). Das Streufeld der 010-Pole wird auf der linken Seite durch die Migrations- 
kurve von REınHArD begrenzt; die Berexsche Kurve bildet etwa die Mittellinie des 
Bandes. Folgende Tabelle zeigt die Verschiedenheit der aus verschiedenen Flächen- 
polen des gleichen Individuums sich ergebenden Anorthitwerte.e Es sind nur Bei- 
spiele angeführt, bei denen die O10-Pole rechts der Kurve, die 001 und Periklinpole 
aber auf die Kurve fallen. 


010 001 + Periklin Diiferenz 
°% An % An % 
55 60 5 
57 61 4 
60 63 3 
60 63 3 
66 67 1 
66 69 3 
67 70 3 
77 90 13 
80 90 10 
90 100 10 


Sehr interessant ist zum Schluß ein Vergleich der Messungsresultate nach Aus- 
löschungs- und Achsenwinkelbestimmungen mit denjenigen des Universaldrehtisches. 
Auch hier treten Differenzen auf, die zur Vorsicht mit vermeintlich orientierten 
Schnitten mahnen. 


Fr. Spannnaver, Über das Ergebnis von Messungen an synthetischen Plagioklasen 
mit Hilfe des Universaldrehtisches (Schweiz. Min. Petr. Mitteilg. 13, 356; 1933). 
Plagioklas, synthetisch, Drehtischbestimmungen. In einer Reihe von Diagrammen 

werden die Streuungen der gemessenen Pole auf den Migrationskurven dargestellt. 

Eine Tabelle gibt die Achsenwinkel. 


S. Tsuror, A Straight-Line Diagram for determining Plagioklases by the Dispersion 
Method (Japan. Journ. Geol. Geogr. 11, 325; 1933 —34). 
Plagioklas. Es wird ein Dispersionsdiagramm zur Bestimmung der Plagioklase 
an Spaltstücken nach (010) oder (001) nach der Dispersionsmethode (Immersion) ge- 
geben. 
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S. R. Norkorps, On a new barium plagioclase felspar (Mineral. Mag. London 23, 

143, 448; 1933). 

Barium Anorthit von Broken Hill, ein Gestein mit Quarz, Epidot und blau- 
grüner Hornblende bildend. Der Feldspat bildet Körner von durchschnittlich 0,55: 
0,40 mm. Die Bestimmung auf dem Universaldrehtisch ergibt einen Punkt auf den 
Diagrammen von Dvrarc und RersHarp, der zwischen 70 und 80° fällt. Als Achsen- 
winkel wurden solche von 74—82° gemessen. Durchschnitt 78°, Dispersionen sehr 
schwach ev. Opt. Char. negativ. Als Zwillingsgesetze wurden gefunden: Albit, 
Manebach, Karlsbad A, Ala B, Perklin, Albit-Karlsbad A, Albit-Ala B. Lichtbrechung, 
Immersionsmethode «—= 1.571, ß=1.580, y—=1.585+ 0.002. Drehtisch: ß—= 1.579, 
y=1.5585. Maximum der Auslöschungsschiefe 40° Neigung der Periklinlamellen zur 
Spaltbarkeit nach (001)—=18°. Auslöschungsschiefe auf (001) — —26° und auf (010) 
—= —40°. Die Spaltbarkeiten nach (010) und (001) sind wohl entwickelt, Spaltwinkel 
nahezu 94°. Spez. Gew. —=2.872 bei 17° C. 

Analysen: 1.mitNa,00; ; 2. nach der Berzerıus-Methode; 3. Mittel zweier Analysen 
von einer zweiten Probe; 4. Anal. 3 berechnet auf 100 nach Abzug von Sphen, Apatit 
und unter Weglassung von Fe,0, und H;0. 


IM 1e II. INT, 
SiO, 46.0 46.0 43.3 44,6 
TiO, 0,6 0.6 0.4 — 
ALO; 30.71) 30.21) 31.3 33.0 
F&0; ?) 2.2 1.8 1.2 — 
CaO 13.3 12.9 14.1 14.0 
BaO 5.4 5.3 5.5 5.7 
N30 \ 2,6 26 1.9 2.0 
K;0 j j 0.7 UNE 
PO, — = 0.3 — 
H;0 _ — 1.0 — 
100.8 99.4 100.2 100.0 


Wegen eines Mangels an Kieselsäure mußte ein Teil des Na,0 als Carnegieit 
verrechnet werden: 


Or 3.9 
Ab 3.9 Celsian 13.9 
An 69.2 Carnegieit 4.0 


Daraus: Or,, Ab,, Og,, Ce, Ange. 
S. R. Norkoros u. E. G. Zıes, On a new baryum plagioclase feldspar (Centralbl. f. 
Min. 1933A, 319). (Referat). 

Barium-Anemousit aus aplitischen Gängen von Broken Hill, Neusüdwales. Opt. 
Char. neg. 2V —= 74—-82°, im Mittel 78%. «=1.571, ß=1.580, y=1.585, y—ı.= 
‚0.014. Dispersion schwach. Lage der Achsenebene und optischen Achsen stimmen 
mit den basischen Plagioklasen überein. Aus der Analyse die Zusammensetzung: 

Or,, Ne,, Aby, Clis, Ang. 
Spez. Gew. — 2.872. 


M. H. Hry, Studies on the zeolites. Part V Mesolite (Mineral. Mag. London 23, 143, 
421; 1933). 
Mesolith. Analysen: 1 Bhore Ghaut, Syhadre Mts; Bombay, India. 2 Iceland, 
3 Syhadree Mts, Bombay India. 4 Krivig Strömö, Faroe Icelands. 5 Burgers quarry, 
West Paterson, New Jersey, U.S.A. 


!) Einschließl. P;O,. 
2) Alles Eisen als Fe,0;. 
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T: 1. II. IV. % 
SiO, 4605 AB 4698 A615 461 
AO, 26.84.00.726.02. 70 Wear 0266 
Ca 10.00 10.09 10.06 9a 
Na,0 3.82 4.50 4.57 4.64 51 
KO 0.79 0.1 0.05 0.06 = 
H,0 ee 11.94 12.36 12.0 
Total 99.80 100.02 100.08 99.98 100.4 
0 41.21 440 4158 4130 418 
een, 1.507 1.5074 1.507 1.507 

index PJ 

Spez Gem 2a a ae as 


P—e« (22°C) gem = 0.00095 berechnet 0.00095 (für höhere Temperaturen siehe 
Original). Achsenwinkel 2 V, für verschiedene Temperaturen und Wellenlänge! 


h 
Rempe— 6708 Ä 6250 5893 5461 5350 5000 
0° 108° 1071, 107 1061, 106 105! 
10° 101 100 93 98%, 98 an 
20° 92 91 90 891%, 89 88 
30° 83 80 79 tireae 77 76 
für höhere Temperaturen siehe Original 
Einachsig: bei 62° C 60° 590 52.50 Di 56° 
Für die Abhängigkeit vor P—« von der Temperatur wird folgende Formel auf- 
gestellt: P—a = (7,7 + 0.08 t) 10%. 
für y—a = {21.1 — 0.16 + 0.82 X 107 °(4 — 5000)} 10%, 


y—p = {13.4 — 0.24 t + 0.82 X 10?(A — 5000)} 10=* 

die beiden letzteren berechnet. 

Die Formel von R. Görgry: Ca,NazAl,Sig0;0-8H,0. Sie stellt Y/, der Einheits- 
zelle dar. 

Der Habitus der Mesolithkristalle ist sehr einfach, lange Prismen r (301) und 
R (301) mit einer Pyramide o (311) und p (311) oder O (311) und P (3il). Eine Tabelle 
auf 8.427 gibt die Winkelmessungen a:b:c—=8.658:1:2,813 (aus Röntgenmessungen: 
8.640:1:2811 = 90°0' + 20‘). Spez. Gew.: D,'?— 2.256 bezogen auf Vacuum. 

Optische Untersuchungen. Auslöschung c:«—=38.0°%. Lichtbrechung (Probe 3) 


+ 0.0010. 
j ß A ß 
7000 1.5037 5461 Hg grün 1.5092 
6708 Li 1.5049 5350 TI 1.5098 
6563 H 1.5056 5200 1.5110 
6250 1.5062 5000 1.5119 
6000 1.5071 4861 H 1.5126 
5893 Na 1.5074 4550 Cs 1.5147 
5708 Hg gelb 1.5081 5358 Hg viol. 1.5150 


K.C. Dunnan, Orystal Cavities in lavas from the Hawaian Islands (American Minera- 
logist 18, 369; 1933). 
Allophan aus Nephelin-Melilith-Basalt von Mailiili, in Adern auftretend. Weiß, 
amorphe oder kryptokristalline Krusten, gestreift. Hauptbrechungsindex 1.49. 
Allophan aus Ankaratrit von Kauai, Hohlräume ausfüllend. Hauptbrechungs- 
index 1.49. Farblos, amorphe Überkrustungen. Analyse (L. E. Davis): 
SiO, 30.2 MgO 1.8 
Al,O;, 40.3 H,0 27.6 
93.9 
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Neue Mineralien 


R. MoseracH, Die kontaktmetamorphen Kalke des kristallinen Spessarts (Chemie der 

Erde 8, 622; 1933,34). 

Magnesiumsilikat, wasserhaltiges. Als Gangausfüllung im Kalk von Laufach. 
Farbe gelblich bis grünlich. H—=2—3. Spaltbarkeit nicht wahrnehmbar. Im Dünn- 
schliff farblos. Faserige Struktur. Die einzelnen Fasern zeigen eine deutliche Spalt- 
barkeit, die in der Faserrichtung liegt. Gerade Auslöschung. Andere Schnitte zeigen 
eine blättrig-schuppige Ausbildung. Optisch einachsig, manchmal zweiachsig. Die 
Spaltbarkeit liegt senkrecht zur optischen Achse. Opt. Char. pos. Char. der Längs- 
richtung der Fasern negativ. n ) Kanadabalsam. Doppelbrechung stark, etwas ge- 
geringer als Muskowit. Analyse: 


SiO, 35.38 35.44 MnO Sp. Sp. 
A1,0, 3.98 3.91 (6/07 4.69 4.71 
Fe&0, 0.92 0.92 H,0+ 11.14 11.14 
FeO 0.28 0.30 H,0= 0.42 0.42 
Cao0 6.92 6.82 CaCO, — — 
Mg0 33.46 33.71 Unlösl. Silik. 2.42 2.42 
99.61 aaa! 


Das Mineral gehört zur Serpentin- oder Chloritgruppe. 
W. S. Bursank, The Manganese minerals of the Sunnyside veins, Eureka Gulch, 
Colorado (American Mineralogist 18, 12, 513; 1933. 


Alleghanyit von Sunnyside Mine. Farbe graurosa. Zwillingslamellierung. &« = 
1.756, P=1.7%, 7=1N1%. y—a—= 0.034. 29 —=75—80°% Achsendispersion r/v. 
Opt. Char. neg. 


G. Caropeı, Nuove ricerche chimiche e cristallografische sulla Lithidionite del Vesuvio 

(Rend. R. Ace. Sei. Fis. Mat. Napoli 33; 1930). 

Lithidionit (— Neocyanit (Scacchi)) aus Lapilli vom Vesuv. Tafeln mit (010), 
(001) (100) (101) (101) (102) (211) (110) (001) Farbe blau. Opt. neg. Auf (010) stumpfe 
Bisektrix. Normalsymmetrisch. 2V = 124°. «= 1.548, ß—=1.574 (Na). Nädelchen 
haben etwas höhere Lichtbrechung (um 1.61) und geringere Doppelbrechung. Spez. 
Gew. je nach dem Cu-Gehalt (und damit nach der Farbe) 2.37—2.48 für Cu-arme 
glasige Partien, 2.74 für Cu-reiche Nadeln. 

Analysen (IV. Typ. Neocyanit von Scacchi): 


IE I. u IV. 

SiO, 70.17 69.73 67.61 69.36 
Cud 2.59 2.69 10.08 13.29 
PbO 1.33 1.52 2.25 0.73 
Ca0 DT 2.88 5.00 3.25 
MgO 1.05 0.81 1.03 Spur 
Fe,0; 1.92 4.63 4.16 0.94 
K;,0 9.56 9.20 5.92 5.82 
Na,0 10.55 8.64 3.82 6.10 

98.94 100.10 99.87 99.49 


Daraus wird als Formel angegeben: (CuNa,K,CaMgPb,'/;Fe,0,)O-3Si0;. 
E. P. Hrnperson u. L. Hess, Corvusite and Rilandite, new minerals from the Utah- 
Colorado Carnotite region (American Mineralogist 18, 195; 1933). 


Corvusit aus den Carnotitlagerstätten von Colorado. Farbe purpurblauschwarz. 
Anscheinend faserige Massen, Härte 2!,—3, muschliger Bruch. Spez. Gew. 2.82. 
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Ein dunkel bräunliches Material hat diesen Farbton offenbar von einem höheren Eisen- 


gehalt (etwa 10%, Fe,0;). 


Analysen I. purpurblauschwarz, II. dunkelbraun. 


l. ur 

Unlösl. 1.08 Unlösl. 21.52 
Lösl. SiO, 0.30 Lösl. SiO, 3.30 
Na,0 1.44 Mo00, 0.22 
K;0 1.06 CaO 0.32 
Cad 1.98 MgO 1.63 
MgO 0.27 N3,0 0.98 
Fe,0,; 5.82 K;0 1.69 
VO 9.67 VO: 5.99 
U0: 1.71 0: 39.78 
V50; 64.89 Fe,0, 9.58 
H;0 11.68 U0, 2.31 
H,0 12.32 

99.90 99.64 


Daraus: V;0,-6V,0,-xH;0. 
Die Formel von Vanoxit ist 2V,0,-V;0;-8H30. 


E. P. Hrnoerson u. L. Hess, Corvusite and Rilandite, new minerals from the Utah- 
Colorado Carnotite region (American. Mineralogist 18, 195; 1933. 
Rilandit von Meeker aus Sandsteinen. Farbe dunkelbräunlichschwarz. Härte 
zwischen 2 und 3. Analyse: 


SiO, 9.98 

0170; 47.59 CaO 1.32 
ALO; . 18.58 MgO 1.18 
Fe,0; 4.38 H,0 16.64 


99.67 


Das Eisen entspricht wohl 5.12°, Limonit als Verunreinigung. 
Die Verwitterungsprodukte sind grün. 


H. H. Rean, On Stichtite from Ounningsburgh, Shetland Islands (Mineral. Mag. 

London 23, 140, 309; 1933). 

Stichtit aus Serpentin von Cunningsburgh. Bildet rosa gefärbte Adern und 
Nester mit faserigem Bau im Serpentin. Spez. Gew.—=2.19. n=1.559 parallel zur 
Faserachse, quer dazu 1.543 (Na-Licht). Farbe im Dünnschlift zart rosa, kein Pleo- 
chroismus. Gerade Auslöschung, positiver Charakter der Längsrichtung. 


Analyse I. unrein, II. nach Abzug der Verunreinigungen durch Serpentin, Chro- 
mit und Eisenoxyde: 


Ik I. 1: 108 
SiO, 8.51 
ALO; 1.10 MgO 26.72 39.49 
070; 27.10 17.57 6E10) 0.10 
Fe,0; 6.52 3.50 00, 3.14 6.83 
FeO 8.95 H,0+ 17.46 \ 32.48 
MnO 0.05 E20 0.24 f 


99.89 100.00 
Daraus: (Cr,Fe),0,-7MgO-CO,-13H;0. 
Als Generalformel aus dieser und vier weiteren Analysen aus der Literatur wird 
angegeben: 2(Cr,Fe)(OH), -5Mg(OH),-MgCO, -Mg[CO,(OH),]-4H,0. 
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J. JAKoB, Die Manganerzlagerstätten zwischen Val d’Err und Roffna (Oberhalbstein), 
ihre Begleitminerale und ihre Genesis (Schweiz. Min. Petr. Mitteilg. 13, 17; 1933). 
Tinzenit aus der Manganerzlagerstätte zwischen Val d’Erz und Roffna. Analysen: 

I. Zitronengelber T. von der Lagerstätte bei Falotta. II. Zitronengelber T. von Alp. 

Parsettens. III. Orangegelber T. von Parsettens. IV. Orangeroter T. von Parsettens. 

V. Rosaroter T. von Parsettens. 


il u II. IV. V. 
J. JAKOB J. JAKOB P. Esenweın P. Esenweiın J. JAKOB 

SiO, 42.55 41.75 41.22 41.08 40.65 
TiO — — 0.11 Spur 0.00 
Al,O, 18.83 16.10 17.41 16.55 18.31 
Fe,0, 2.25 2.91 1.69 2.32 0.03 
Mn,0,; 20.65 22.40 22.18 22.50 24.87 
MgO 0.07 0.10 0.69 0.66 0.00 
CaO 13.82 14.67 14.19 15.01 13.50 
Na;0 0.71 0.20 0.48 0.12 0.58 
K;0 0.43 0.36 0.42 0.66 0.48 
H;0(+110°) 1.25 1.22 1.33 1.07 1.47 
H,0 (—110°) 0.00 0.00 0.08 0.06 0.10 

100.56 99.71 99.80 100.03 99.99 


Daraus die Formel: 48i0,-1A1,0,-1Mn,0, -20a0. 

Strahlig blättrige Spaltenausfällungen, zitronengelb bis rosafarbig. Spez. Gew. 
= 3.286. Monoklin mit ausgezeichneter Spaltbarkeit nach (100). Achsenebene in (010), 
y in der c-Richtung. Optische Daten, Material der Analysel. «&=1.6%, = 1.701, 
y= 1.704 (+ 0.0004 Immersionsmethode), 7— «= 0.0101. Opt. Char. neg. 2V= 
62043’, 2E = 124030. Pleochroismus: y=farblos, = schwach grünlich, «= schwach 
gelblichgrün. 


J. Jaxop, Die Manganerzlagerstätten zwischen Val d’Err und Roffna (Oberhalbstein), 
ihre Begleitminerale und ihre Genesis (Schweiz. Min. Petr. Mitteilg. XIII, 17; 


1933). 
Parsettensit. Frühere Analysen (J. JAKoB): 
I 0, nal, 
SiO, 42.90 41.20 38.60 
ALO, 4.35 4.44 3.57 
F&,0,; 0.35 0.12 1.01 
MnO 34.43 35.33 30.88 
MgO 2.70 2.05 3.37 
CaO Spur 1.20 0.00 
Na,0 0.20 0.14 0.00 
K,;0 0.94 1.23 1.10 
H,O (+ 110°) 9.66 8.25 8.28 
H,0 (— 110°) 3.15 4.65 3.65 
HCl 0.02 0.00 0.00 
00; 0.25 _ — 
V,0; 0.32 0.00 0.00 
P:0, 0.00 0.56 0.00 
BaO — —_ 5.95 
SO; — _ 3.11 
99,27 99.67 99,52 


Daraus: Nr.1. 48i0,-3MnO-3H,0-1H,0. Nr.2und3. 8Si0,-7MnO.5H,0-4H,0. 
Nr. 1 wurde früher als Parsettensit, Nr. 2 und 3 als Errit bezeichnet. 
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Neue Analysen (J. JAKOB): 


INYE V> VI vn. VIII. 

SiO, 43.22 42.63 43.20 43.96 44.40 
TiO, 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 
AL,O; 4.38 4.02 4.16 0.66 4.16 
Fe&0; 0.35 0.51 0.68 0.41 0.25 
Mn30; _ — — 9.97 15.78 
MnO 35.27 35.32 35.85 29.69 19.63 
MgO 3.06 2.36 2.53 1.59 2.37 
ao 0.00 0.71 0.00 5.97 0.00 
Na,0 0.19 0.54 0.25 0.40 0.21 
K;0 0.67 0.82 0.86 0.77 0.65 
H,;0 (+ 110%) 9.72 8.92 8.40 5.19 9.01 
H,0 (— 110°) 3.25 4.11 4.18 1.39 3.56 
100.01 99.98 100.11 100.00 100.02 


Daraus: Nr. 4: 16Si0,-1R,0,-13MnO.-12H,0-4H;0. 
5: 16810, -1 13 il 5 
6: 16 -1 13 10 5 
re) -1 8 4 il 
y 810 5 7 3 

Es besteht also ähnlich wie in der Chloritreihe eine Anzahl stöchiometrischer 
Verhältnisse, die unter dem Namen Parsettensit zusammengefaßt werden sollen, der 
Name Errit soll fallen gelassen werden. 

Farbe metallglänzend, kupferrot, auch rotbraun bis hellbraun. Massig mit 
glimmerartiger Absonderung. Optische Bestimmungen. Material der Analyse I: 
Farbe kupferrot. Optisch einachsig mit Anzeichen von Zweiachsigkeit. ®— 1.576, 
2— 1.546 (Immersionsmethode), &—-@— 0.030. Opt. Char.neg. Pleochroismus: parallel 
c= grünlichgelb, parallel a= hellgelb bis farblos. Spez. Gew. = 2.590. Analyse III: 
Farbe braun bis dunkelbraun. Spez. Gew.—=2.681. ®—= 1.575, ==1.547. Opt. Char. 
neg. Pleochroismus: parallel e—= grünlich gelb, parallel a=hellgelb bis farblos. 
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Druckfehlerberichtigung 


In dem Autoreferat: „Die Axiome der Kristallographie in Ver- 
bindung mit denen der Atomchemie“ lese man auf S. 106 Zeile 13 von 


oben: 3|Hel statt [Hel. 


Hinzugefügt sei noch, daß die dortige Symbolik in Worten folgendes 
bedeutet: Die Quadratsummen der Zentraldistanzen in den Atom- 
modellen für He, Ne, Ar entsprechen den Quadraten der Zahlen 2, 
3, 4 derart, daß sie 1x2? 3x3? und 3x4? betragen. Die Sonder- 
stellung, welche hiernach He gegenüber dem Ne und Ar einnimmt, 
dürfte damit zusammenhängen, daß die anderen Edelgase eine Achter- 
konfiguration bilden, die nur dem He nicht zukommt. 


E. SOMMERFELDT. 


Oscar Ahlberndt, Berlin O 27 


Friedrichshain 591705 Spezialmaschinenfabrik Kraufstraße 52 
Inhaber: A. Schütt, Ing. 


$ämll. Arbeilsmaschinen zur Herstellung von Präzisionsoplik. 


$chneide-, $chleif- und Poliermaschinen zur 
Hersiellung von 


Anschliffen und Dünnschliffen 


für Mikro- u. mikropholographische Unter- 
suchungen. 


Diamantpräparierle $chneidscheiben. 


3 


Die Minevalien-Niederlage 
der Staatl. Sächs. Bergakademie 


Freiberg i. Sa., Brennhausgasse 14, 
im Minervalogisch-Geoloaischen Institut dee Bergakademie, 


empfiehlt sich zur Lieferung von: 


Mineralien, Gesteinen, Erzen und Dee= 
steineeungen in ganzen Sammlungen 
und Einzelstücken, 


sowie von sämtl. mineralogischen und 
geologischen Ausrüstungs= u. Gebrauchs= 
gegenständen. 


Ansichtssendungen werden auf Wunsch aern zu= 
sammengestellt! 
Ankauf von Mineralien und ganzen Sammlungen! 
Tauschverkebr! 


Dr. . KRANTZ-Bonn 


Rheinisches Mineralien-Kontor 


Eingetr Scohutzmarke 


Neue Modelle aus Draht 


für den chemisch-physikalischen 
und chemisch-physikalisch-mineralogischen 
Unterricht 


konstruiert von Prof. Dr. Dr. Ing. e. h. 
Ernst Jänecke-Heidelberg 


Interessenten, welche den Prospekt noch nicht erhalten haben, werden gebeten, 
ihn umgehend anzufordern 


Spezielle Petrographie 
der Eruptivgesteine 


Ein Nomenklatur-Kompendium 


Im Auftrage der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
abgefakt von 


Prof. Dr.-Ing. W. Ehrenreich Tröger 


Mineralogisches Institut der Technischen Hochschule, Dresden 


VI u. 360 Seiten 


Vorzugspreis für die Mitglieder der D. M. G. geh. RM 14.—, 
geb. RM 16.—. Der Vorzugspreis gilt nur bei direkter Bestellung. 


Der Ladenpreis im Buchhandel beträgt geheftet RM 20.— 


Verlag der Deutschen Mineralog. Gesellschaft e.V. in Berlin W 35 
Koester Ufer 17 Postscheckkonto: Berlin Nr. 112678 


ZEISS 
SPEKTROGRAPH 


für mineralogische 
Untersuchungen 


Modell „Qu 24° 


Große Dispersion, höchste Linienschärfe 
über das ganze Spektrum, Verwendung 
von Platten normaler Glasstärke 


Auflicht-Geräte 
für opake Objekte aller Art 


Mikroskope 


neuzeitlicher Konstruktion 
für alle Zwecke 


Lupen .„ı 
Lupenstative 


ARLZEISS) Druckschriten und weitere Auskünfte kostenfrei 
CARL ZEISS- JENA 
BERLIN - HAMBURG - KOLN - WIEN 


eilz 


POLARISATIONS-MIKROSKOPE | 


Integrationstische 


für das Shand’sche Analysenverfahren 
Mineralogische Projektionsapparate 


Fordern Sie unser unverbindliches Angebot! 


ERNST LEITZ, WETZLAR 


